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Para la Mar
Para la Pacha

De todo nos cansamos, excepto de comprender. El sentido de la frase es a veces
dificil de alcanzar.
Nos cansamos de pensar para llegar a una conclusión, porque cuanto más se
piensa, más se analiza, más se distingue, menos se llega a una conclusión.
Caemos entonces en aquel estado de inercia en el que lo más anhelado es
comprender bien lo expuesto — una actitud estética, ya que deseamos comprender
sin que nos interese, sin que nos importe si lo comprendido es o no verdadero, sin
que, en lo que comprendemos, vemos más allá de la forma exacta en que fue
expuesto, la posición de belleza racional que tiene para nosotros.
Nos cansamos de pensar, de tener opinioes porpias, de querer pensar para actuar.
No nos cansamos, empero, de tener, aunque sea transitoriamente, de contar con
las opiniones ajenas, con el único fin de sentir su influjo y no seguir su impulso
Fernando Pessoa. Libro del desasociego, fragmento 239...
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Resumen
Vestime despacio que estoy apurado...
En el presente trabajo se determinó la distribución geográfica de la biodiversidad
de condrictios en el Atlántico Sudoccidental (ASO). Posteriormente, sobre los pa-
trones hallados se identificaron áreas de ensambles de especies. Por último, se evaluó
el grado de solapamiento del esfuerzo pesquero de Argentina, y el grado de cober-
tura por áreas de veda (AV), áreas marinas protegidas (AMP) y áreas relevantes
para la conservación (ARC) de Argentina, Uruguay y Brasil, con la biodiversidad
de condrictios de las áreas de ensamble hallados.
El área de estudio comprendió el sector del Atlántico Sudoccidental (ASO) desde
los 25◦S hasta los 57◦S entre la línea de costa y 2500 m de profundidad. El rango de
distribución geográfica de 103 especies de condrictios (2 holocéfalos, 50 tiburones y
51 batoideos) se determinó utilizando el modelo de distribución de especies MaxLi-
ke, que involucra el ajuste por máxima verosimilitud de ocurrencias de especies en
función de predictores ambientales, para determinar probabilidades de ocurrencia
geográfica de especies. Los registros de ocurrencia fueron obtenidos de colecciones
ictiológicas, registros publicados en artículos, libros, informes técnicos, registros de
buques de investigación, ocurrencia en bases web, fotos y vídeos. Se plantearon 64
combinaciones de modelos iniciales en función de cinco predictores ambientales (tem-
peratura, salinidad, concentración de clorofila, concentración de oxígeno disuelto y
profundidad). El método de modelado de múltiples hipótesis fue adoptado para iden-
tificar el modelo que mejor explica la distribución de cada especie. Luego, a partir de
los mapas de probabilidad de ocurrencia de cada especie, se obtuvo un mapa binario
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(presencia-ausencia) aplicando un umbral a la probabilidad de ocurrencia hallada.
Con base en los mapas binarios, se realizó la suma de todas las especies por celdas
para determinar los patrones de biodiversidad geográfica de condrictios. Se constru-
yeron mapas de riqueza para cuatro niveles taxonómicos: (1) Clase Chondrichthyes
(condrictios), (2) subclase Holocephali, (holocéfalos), (3) División Selachii (tiburo-
nes) y (4) División Batomorphi (batoideos). Se realizaron análisis de clasificación
e identidad con el fin de identificar áreas de ensambles de especies. Posteriormente
se evaluó el solapamiento de la biodiversidad de condrictios en general, y de cada
área de ensamble detectada con el esfuerzo pesquero por arrastre de fondo, por red
tangonera y por palangre en la Zona Económica Exclusiva de Argentina (ZEEA).
Para su evaluación, se construyeron modelos ordinales multinomiales. Se evaluó el
porcentaje de cobertura por AV, AMP y la propuesta de ARC con la biodiversi-
dad de condrictios en general y de cada área de ensamble en particular. Para su
evaluación, se construyeron modelos lineales generalizados (GLM).
La plataforma continental de Uruguay y sur de Brasil, entre los 29◦S y 36◦S, desde
la costa hasta los 200 m, presentó los mayores niveles de riqueza de condrictios. Los
tiburones se concentraron en el sur de Brasil, con un modo de riqueza al norte de la
Lagoa dos Patos y uno menor en El Rincón. En tanto, los batoideos mostraron los
mayores niveles de riqueza sobre la costa de Uruguay y frente al Río de la Plata por
fuera de los 50 m, con modos de riqueza en El Rincón, el Golfo San Jorge y talud
de plataforma argentina.
Como resultado de los análisis clasificatorios se identificaron tres ensambles prin-
cipales de especies (A, B y C), estructurados internamente en seis ensambles menores
(A1, A2, A3, A4, B1 y B2). El área de ensamble C mantuvo su continuidad espacial
en los niveles de disimilaridad hallados. En su relación con el esquema biogeográfico
aceptado el ensamble A coincidió con la Provincia Argentina, el ensamble C con
la Magallánica y el ensamble B correspondió a una nueva provincia denominada
Talud Patagónico. Internamente el ensamble A se dividió en cuatro regiones: (A1)
Resumen xiii
plataforma interna y costa de Brasil de fauna costera tropical y subtropical, (A2)
plataforma externa y talud de Brasil de fauna oceánica y profunda, (A3) platafor-
ma interna del norte de Argentina y Uruguay con convergencia de faunas templado
cálidas y templado frías y (A4) quiebre de plataforma Patagónica, con la presencia
de especies de las áreas de ensambles aledaños,. El ensamble B también se dividió
en dos: (B1) talud sur de Patagonia, con especies propias de aguas profundas y (B3)
talud norte de Patagonia, también con fauna de profundidad propia. Finalmente el
ensamble C no presentó divisiones y estuvo representado por especies templado frías
y fías propias.
El solapamiento con el esfuerzo pesquero evidenció que los seis áreas de ensambles
que se encuentran dentro de la ZEEA tuvieron probabilidad de contener algún tipo
de esfuerzo pesquero. El arte por arrastre de fondo fue el de mayor solapamiento con
las regiones de los ensambles A y C. El arrastre por tangón cubrió ampliamente el
ensamble C. El palangre se solapó en gran medida con las regiones de la provincia
de Talud Patagónico. En general, se detectaron probabilidades de solapamiento del
orden del 80% para toda la ZEEA y sobre los sitios de mayor riqueza de condrictios.
Las AV presentaron porcentajes de cobertura entre un 5% y 30% en cinco áreas
de ensambles, exceptuando a B2. Los mayores porcentajes de cobertura correspon-
dieron al área de veda permanente para juveniles de merluza en el centro de la
plataforma argentina. Continuaron las AV estacionales al norte, frente al Río de la
Plata, y al sur en los alrededores de Islas Malvinas. A pesar de contar con altos
niveles de cobertura, la pesca se sigue practicando en el interior de las áreas, ya sea
en alguna época del año en las vedas estacionales, o por permiso a flotas y/o artes
particulares en las AV permanentes. Por tanto, el efecto de protección por AV es
muy limitado.
Las AMP tuvieron porcentajes de cobertura en tres áreas de ensamble. Los por-
centajes de cobertura en cada área de ensamble fueron muy bajos, con máximos del
6% y un mínimo de 2%. En todos los caso las AMP se ubicaron en los sectores de
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menor riqueza de las áreas de ensambles. En contrapartida las ARC tuvieron por-
centajes de cobertura con máximo del 50% y mínimos del 2%. En todos los casos
sus coberturas abarcaron los sitios con mayor riqueza de condrictios para cada área
de ensamble.
El análisis desarrollado sobre el solapamiento del esfuerzo pesquero y de cober-
turas por AV, AMP y ARC evidencia la falta de implementación del conocimiento
biogeográfico en la planificación de medidas de manejo, control y conservación. La
ecorregionalización obtenida para el ASO es un paso inicial hacia el ordenamiento
biogeográfico basado en ecorregiones. Cuantos más taxa sean evaluados más com-
pleta será la regionalización del ambiente permitiendo un mejor uso de los recursos
protegiendo, al unísono, sus comunidades.
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Capítulo 1
Introducción General
En cuestiones de cultura y de saber,
sólo se pierde lo que se guarda; sólo
se gana lo que se da
Antonio Machado
Biodiversidad y Biogeografía
La pregunta central y fundamental de la biogeografía es ¿cómo y por qué se
distribuye y varía la biodiversidad sobre la Tierra? Alcanzar el conocimiento de la
distribución de la biodiversidad en el espacio geográfico es primordial, pues allí se
sintetizan las expresiones evolutivas que moldearon los arreglos espaciales hallados
hoy día (Lomolino et al., 2010). Un objetivo fundamental de la biogeografía es la
regionalización de la naturaleza, es decir, la elucidación de un sistema jerárquico que
categorice las áreas geográficas en término de sus biotas (Escalante, 2009).
La regionalización es una área de crecimiento exhaustivo en los últimos años,
con un reciente desarrollo en el ambiente marino (Spalding et al., 2007; Briggs &
Bowen, 2012; Kulbicki et al., 2013; Costello et al., 2017; Pinheiro et al., 2018). Los
métodos de estudio de la distribución espacial y temporal de la biodiversidad se han
incrementado y mejorado a partir de la implementación de nuevas metodologías de
análisis, como la aplicación de procedimientos estadísticos que involucran máxima
verosimilitud y el teorema de bayes (Ferrier et al., 2002; Morrone, 2018; Pearse et al.,
2018). Al mismo tiempo, el desarrollo de los sistemas de información geográfica y el
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aumento en capacidad de procesado de las computadoras, permiten actualmente, y
con mayor perspectiva futura, un análisis holístico de la biodiversidad en el planeta
(Kreft & Jetz, 2010; Escalante, 2017).
En la actualidad, uno de los retos que enfrenta la regionalización de las biotas,
es la asignación de categorías biogeográficas (reinos, regiones, dominios, provincias,
distritos, ecorregiones) y las estrategias consideradas para su desarrollo (Escalante,
2009; Kreft & Jetz, 2010). En un recorrido histórico general, Handlrisch (1913)
caracterizó las regiones basándose en el porcentaje de especies endémicas (Morrone,
2018). Udvardy (1975) consideró que los reinos deberían ser reconocidos para áreas
de tamaño continental o subcontinental, con características geográficas unificadoras.
Takhtajan (1986) sugirió que los reinos deberían basarse en familias y subfamilias
endémicas; las regiones caracterizarse por géneros endémicos; y las provincias por
especies. Briggs (1974) consideró que las provincias deberían poseer al menos un
10% de especies endémicas. En los últimos años, se ha evidenciado la importancia
de identificar asociaciones de especies reconocibles espacialmente como condiciones
para la regionalización de las biotas (Adey & Steneck, 2001; Kreft & Jetz, 2010;
Reygondeau et al., 2012). Es relevante comprender estas caracterizaciones respecto
a las áreas geográficas de las especies, puesto que han constituido las unidades
básicas de la biogeografía (Morrone & Crisci, 1995), marcando la jerarquización de
las regiones.
Desde el punto de vista aplicado el hallazgo, delineación y composiciones de las
clasificaciones biogeográficas, proporcionan una base crucial para evaluar la represen-
tatividad de sus componente (Kulbicki et al., 2013). Estas clasificaciones, requieren
inevitablemente información sobre la distribución espacial de la biodiversidad en
la región de interés. Así, estos datos, se convierten en un requisito previo esencial
para cualquier evaluación cuantitativa en la configuración de áreas protegidas y uso
sustentable de los recursos (Ferrier, 2002).
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Regionalización del Ambiente Marino
En una aproximación global de los océanos, se ha observado que la dispersión
de las especies tiende a ser controlada por la temperatura imponiendo restricciones
latitudinales que se extienden en amplios rangos longitudinales, sin grandes inte-
rrupciones, mas allá de los continentes (Adey & Steneck, 2001; Briggs, 2007). Es
interesante notar, que a pesar de las aparentes oportunidades para el despliegue de
biotas homogéneas en enormes espacios, las especies y géneros marinos se han con-
centrado en pequeñas áreas de alta diversidad (Briggs, 1974, 2007; Briggs & Bowen,
2012; Worm et al., 2003; Lucifora et al., 2011; Albouy et al., 2017; Costello et al.,
2017).
En una clasificación inicial, determinada por la temperatura, el océano mun-
dial se encuentra dividido en 4 zonas, delimitadas por la temperatura media de
superficie del mar para el mes más frío: Tropical (>20◦C), Templado-cálida (20◦C -
12◦C), Templado-fría (12◦C - 2◦C) y Fría o Polar (2◦C - −2◦C) (Hayden et al., 1984;
Briggs, 2007). Recientemente, Briggs & Bowen (2012) sugieren un realineamiento
considerando la filogenia de familias y géneros compartidos entre zonas, uniendo
así las zonas Tropicales y Templado-cálidas en una sola zona Cálida, y las zonas
Templado-frías y Frías, en una sola zona Fría (Briggs & Bowen, 2012). La propuesta
de Briggs & Bowen (2012) es una simplificación de los ecosistemas oceánicos que re-
quiere de una mayor profundización en el conocimiento de sus biotas para considerar
la división propuesta.
Los primeros trabajos clasificatorios del ambiente marino estaban basados en la
diferenciación de la fauna bentónica y peces en un agrupamiento dado por provincias
y regiones (Forbes, 1859; Jordan, 1901). En el siglo XX, Ekman (1953) fue el primero
en definir regiones biogeográficas basadas en características zoogeográficas, barreras
ambientales y niveles de endemismo (Ekman, 1953; Kulbicki et al., 2013). Lo con-
tinuó Dietrich (1963), basado en el análisis de temperatura, salinidad y corrientes
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de superficie para las grandes masas oceánicas, dando correspondencia a las zonas
de temperatura arriba descriptas. Más tarde, Briggs (1974), dividió las plataformas
continentales en una serie de grandes regiones biogeográficas que, a su vez, contenían
provincias más pequeñas. Lo destacado de este autor, es el criterio. Las provincias se
definieron sobre la base pura de su nivel de endemismo, siendo que anteriormente la
diferenciación entre provincias no estaba claramente determinada. Briggs consideró
y eligió un valor del 10% para que un área sea clasificada como una provincia distin-
tiva (Briggs, 1974). Van den Hoek (1975), trabajando en el Atlántico Norte sobre la
distribución de algas (Van den Hoek & Donze, 1967; Van den Hoek, 1975), arribó a
un patrón de regiones y provincias fitogeográficas que difería de las regiones clásicas.
Lo más destacable de Van den Hoek es que llegó a la conclusión de que tales provin-
cias y regiones no debían caracterizarse por sus endemismos, sino más bien por la
superposición de grupos de especies, denominados agrupaciones o ensambles. Hay-
den et al. (1984), combinó los atributos físicos del ambiente marino (Dietrich, 1963),
con las consideraciones en circulaciones atmosféricas (Bryson, 1966) y los ensambles
de especies conocidas, determinando siete reinos oceánicos en concordancia con las
divisiones de temperatura expuestas, dentro de los cuales se ubican las provincias,
caracterizadas por su composición faunística. Adey & Steneck (2001) proporciona-
ron la verificación de muchas de las subdivisiones de Briggs (1974) en un estudio
que modeló regiones termogeográficas en tiempos evolutivos, sobre las algas rojas
coralinas. Este trabajo demostró que la consideración endémica debe ser reevaluada,
proponiendo que los patrones biogeográficos deberían determinase por la abundancia
de los ensambles de especies que han sufrido adaptaciones a condiciones similares, y
no sobre la presencia o ausencia de especies o porcentaje de endemismos. Sugirieron,
además, que el rango estacional de temperatura es el principal determinante biogeo-
gráfico en el ambiente marino (Adey & Steneck, 2001). A nivel mundial, Longhurst
(1998) realizó una clasificación centrada en las biotas y las factores oceanográficos,
principalmente perfiles de clorofila, reconociendo regiones y provincias biofísicas,
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coincidentes con clasificaciones previas. Otra gran aproximación mundial es la de-
nominada Grandes Ecosistemas Marinos del Mundo (Large Marine Ecosystems of
the World, LME). Los LME se caracterizan por ser regiones relativamente grandes
(<200.000 km2), centradas en la productividad y procesos oceanográficos, concebi-
das como unidades prácticas para la gestión política (UNESCO & UNEP, 2016).
Luego, Spalding et al. (2007) se enfocaron en los sectores costeros y de plataforma.
Propusieron el sistema de Ecorregiones Marinas del Mundo (Marine Ecoregions of
the World, MEOW); una clasificación basada en configuraciones taxonómicas, in-
fluenciadas por la historia evolutiva y los patrones de dispersión y el aislamiento,
basado en la recopilación, análisis y reclasificación de los trabajos realizados hasta
entonces. Dividieron el ambiente en regiones, provincias y ecorregiones. Por último,
Costello et al. (2017) realizaron un análisis exhaustivo sobre la base de 65.000 espe-
cies de taxa superiores integrado por 11 Phylum en sectores pelágicos y bentónicos
tanto costeros como de aguas abiertas. Basaron su análisis sobre los niveles de ende-
mismo y los patrones globales de riqueza permitiendo delimitar cuantitativamente
los reinos marinos.
Un sistema clasificatorio ideal debería ser jerárquico y anidado permitiendo rea-
lizar análisis de escala múltiple, donde cada nivel de la jerarquía, desde lo global
a lo local, sea relevante para la planificación de la conservación y gestión de los
ecosistemas marinos (Spalding et al., 2007). En ese sentido, una propuestas para la
asignación de categorías biogeográficas en la regionalización de la biotas es la consi-
deración de reinos, conformados por provincias y estas últimas integradas por ecore-
giones. En una definición exhaustiva los reinos se consideran regiones muy grandes
con biotas internamente coherentes a niveles taxonómicos superiores, con una histo-
ria evolutiva compartida y única; siendo los factores principales de su conformación
la temperatura del agua, el aislamiento histórico y los porcentajes de endemismos
(Spalding et al., 2007; Costello et al., 2017). Por el otro lado, las provincias corres-
ponden a áreas con cohesión sobre tiempo evolutivos recientes o como resultado de
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características abióticas distintivas que circunscriben sus fronteras (geomorfológicas,
hidrográficas o geoquímicas) (Spalding et al., 2007). Y finalmente las ecorregiones
están integradas por áreas de composición de especies relativamente homogénea, cla-
ramente distinta de los sistemas adyacentes; determinadas por un pequeño número
de ecosistemas y/o conjunto distinto de características oceanográficas o topográficas
(Spalding et al., 2007).
Una estrategia para la conservación de la biodiversidad es la creación de áreas
protegidas con distintos niveles de protección. La idea fundamental de hoy es pa-
sar de una estrategia puntual, en la que se seleccionan sitios por sus características
individuales, a un auténtico diseño que tome en cuenta las características del sis-
tema en conjunto (Pressey et al., 1993; Feinsinger, 2004). Por tanto, las áreas de
conservación no solo deben seleccionarse para incluir o representar tantos elementos
de la biodiversidad como sea posible, sino que deben a la vez ser lo suficientemente
grandes, bien conectadas y esparcidas para promover la persistencia a largo plazo de
esta biodiversidad (Ferrier, 2002; Primack & Ros, 2002; Feinsinger, 2004; Feinsinger
& Ventosa Rodríguez, 2014). Esto requiere considerar la vulnerabilidad del ambien-
te y de las especies a la extinción (Lorrente Bousquets & Morrone, 2001; Dulvy
et al., 2014), los procesos amenazantes antrópicos y estocásticos del ambiente, efec-
tos del tamaño de las reservas y su conectividad (Primack & Ros, 2002), viabilidad
de las poblaciones y comunidades (metapoblaciones, fuentes - sumideros) (Feinsin-
ger, 2004), y el papel desempeñado por los procesos ecológicos y evolutivos en el
mantenimiento de la biodiversidad (Ferrier, 2002). En este papel, la regionalización
de las biotas toma un papel fundamental. Las categorías biogeográficas delineadas
sobre la base de composición de especies relativamente homogénea, claramente dis-
tinta de los sistemas adyacentes, son la base para un programa de regionalización
que enmarque pautas en el manejo y conservación de los ecosistemas marinos.
Los taxa utilizados en estudios biogeográficos pueden ser muchos y mayormente
responden al nivel de conocimiento y detalles geográfico de los rangos de distribucio-
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nes de las especies de las áreas en cuestión. En el ambiente marinos un de los taxa
con grandes implicancias ecológicas y complejas historias evolutivas corresponde a
los peces cartilaginosos. Los peces cartilaginosos o condrictios incluyen tiburones,
batoideos (rayas, chuchos, mantas, torpedos y guitarras) y holocéfalos (quimeras).
Su registro fósil comienza en el Devónico, con numerosas radiaciones adaptativas,
especialización progresiva y resistencia a las olas de extinción (Compagno, 1990).
Siempre presentes con una gran diversidad taxonómica, morfológica y ecológica,
compitieron con otros vertebrados, marcando el desarrollo de las comunidades mari-
nas. Actualmente, a nivel mundial, están representados por aproximadamente 1.200
especies (Weigmann, 2016) pertenecientes a la Clase Chondrichthyes, dentro de las
cuales la Subclase Euselachii, División Selachii (tiburones) y División Batomorphi
(batoideos) (Last et al., 2016; Nelson et al., 2016) representan el 96% de las especies,
siendo el 4% restante la Subclase Holocephali (holocéfalos) (Cailliet & Ebert, 2014;
Nelson et al., 2016).
Los condrictios son organismos móviles, de larga vida y con alta superviven-
cia natural para todas las edades (Compagno, 1990). En general, poseen una edad
avanzada de madurez sexual, baja fecundidad y largos periodos de gestación, con fer-
tilización interna y desarrollo directo con distintas estrategias reproductivas (Com-
pagno, 1990; Cailliet & Ebert, 2014). Mayormente, habitan ecosistemas marinos,
con un 5% de especies dulceacuícolas (Compagno, 1990). El 55% de las especies se
encuentra en aguas neríticas, alrededor de un 35% corresponden al talud continen-
tal, un 2% corresponde solamente a sectores océanicos (epipelágico y mesopelágico)
y el restante 8% son especies de hábitat mixtos entre plataforma, talud y aguas
abiertas (Compagno, 1990; Lucifora et al., 2011; Dulvy et al., 2014). La mayoría de
los condrictios, el 94%, ocupan el sector bentónico o bentopelágico, y solo el 6%
pertenece al pelagial (Compagno, 1990; Cailliet & Ebert, 2014). Aproximadamente
el 70% de las especies de condrictios bentónicos y bentopelágicos se encuentran a lo
largo de la plataforma externa y talud superior, mientras que el 30% se consideran
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de plataforma media y sectores costeros (Cailliet & Ebert, 2014).
Objetivos
El objetivo general de la presente tesis es:
- Conocer los patrones de distribución geográfica de la biodiversidad de condric-
tios en el Atlántico Sudoccidental, para determinar áreas relevantes en el diseño de
estrategias para la conservación y uso sustentable
Específicamente se planteó:
- Determinar los patrones de distribución geográfica de la biodiversidad de con-
drictios en base a las predicciones de las áreas de distribución de cada especie en
función de variables ambientales
- Determinar el esquema biogeográfico del Atlántico Sudoccidental, usando a los
condrictios como taxón indicador
- Conocer la relación entre el esfuerzo pesquero, áreas de veda pesquera y áreas
marinas protegidas con la distribución de la biodiversidad de condrictios
Área de Estudio
El área de estudio de este trabajo abarca el sector del Atlántico Sudoccidental
(ASO) comprendido desde 25◦S (Ilha Comprida, Estado de São Paulo, Brasil) hasta
57◦S (sector norte del Pasaje de Drake) entre la línea de costa y 2500 m de profun-
didad. Se seleccionó como límite batimétrico los 2500 m debido a la cercanía con el
límite de la distribución vertical de los condrictios (i.e. 3000 m) (Priede et al., 2005).
Asimismo, desde esta isobata hasta la línea de costa fue posible obtener una área de
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continuidad espacial para el análisis que incluye sectores de plataforma continental
y áreas de talud (Figura 1.1).
Biogeografía del Atlántico Sudoccidental
Las divisiones biogeográficas actuales del ASO, en sus generalidades, son las mis-
mas que las propuestas hace un siglo. Sin embargo, a medida que hay más datos y
métodos de análisis, sus detalles y estructura interna se conocen con mayor precisión.
La primera regionalización biogeográfica del ASO es la de Dana (1853), proponiendo
una clasificación zoogeográfica en cinco provincias: (a) São Paulo (24◦S a 30◦S), (b)
Uruguaya, de los 30◦S hasta el Río de la Plata, (c) del Río de la Plata, (d) Norpa-
tagónica, del Río de la Plata hasta los 43◦S y (e) Sudpatagónica, hasta el Estrecho
de Magallanes. Le siguieron Forbes (1856), anexando una región fueguina (al este
de Tierra del Fuego) y Woodward (1856), quien determinó un límite faunístico en el
Golfo San Jorge, para la clasificación de una provincia al sur, la Magallánica, y otra
al norte, la Patagónica (Balech & Ehrlich, 2008). En el siglo XX, varios autores, uti-
lizando distintos grupos faunísticos, como moluscos (Carcelles, 1944, 1950; Carcelles
& Wolliamson, 1951), peces (Pozzi & Bordalé, 1935; Ringuelet & Arámburu, 1960;
Menni & López, 1984; Lloris & Rucabado, 1991), condrictios (Menni & Stehmann,
2000; Menni et al., 2010; Lucifora et al., 2012), crustáceos decápodos (Boschi, 2000),
poliquetos (Bremec et al., 2000), eufáusidos (Gibbons, 1997) e invertebrados bentó-
nicos (Knox, 1960; Tommasi, 1965), entre otros, dieron un marco de referencia a la
región. Actualmente, aunque no hay un acuerdo general, las distintas regionalizacio-
nes, basadas en distintos taxa y técnicas, se corresponden a los siguientes esquemas:
- Longhurst (1998), sobre la base de la hidrografía nerítica y oceánica, sumando
imágenes satélites de clorofila, propuso para el área de estudio, dos provincias: (1)
Provincia Costera de la Corriente de Brasil; y (2) Provincia de Plataforma del ASO
(Figura 1.2).
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- Saraceno et al. (2005), basado en las divisiones de Longhurst, y sobre el análi-
sis de temperatura y salinidad de las masas de agua, arribó a las mismas divisiones,
pero incorporando una nueva provincia. Esta se ubica al este de la Provincia de
Plataforma del ASO, sobre áreas de talud, denominada Quiebre de Plataforma Pa-
tagónica (Figura 1.3).
- Spalding et al. (2007), sobre la recopilación y análisis de trabajos previos, para los
sectores costeros y de plataforma, determinó la división de una gran reino sudameri-
cano, denominado, Reino Templado de América del Sur, cuya vertiente atlántica se
la divide en dos provincias y ecorregiones internas: (a) Provincia Templado-cálida
del Sudoeste Atlántico, y cuatro ecorregiones: Sudeste de Brasil, Río Grande, Río
de la Plata y Plataforma de Uruguay-Buenos Aires; (b) Provincia Magallánica, y
cuatro ecorregiones: Golfos Nordpatagónicos, Plataforma Patagónica, Malvinas y
Canales y Fiordos del sur de Chile (Figura 1.4).
- Balech & Ehrlich (2008) identifican dos regiones: subantártica y subtropical, re-
conociendo tres provincias biogeográficas y sus divisiones internas en distritos: la
Provincia Paulista, cálida (20◦S a 30◦S); la Provincia Argentina, templado-cálida
(30◦S - 32◦S a 41◦S - 44◦S) y sus distritos Uruguayo y Rionegrino; y la Provincia
Magallánica, templado-fría (desde los 36◦S hasta aproximadamente los 42◦S sobre la
isobata de 50 m, y luego desde la costa hasta los 56◦S), con los distritos Chubutiano
y Sudpatagónico (Figura 1.5).
- Briggs & Bowen (2012) proponen un realineamiento de la Provincia Magallani-
ca basados unicamente en los niveles de endemismo de invertebrados identificados
por Griffiths et al. (2009). Según estos autores la Provincia Magallanica quedaría
dividida en cuatro nuevas provincias: Sur de Chile, Tierra del Fuego, Sur de Argen-
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tina e Islas Malvinas (Figura 1.6).
- Costello et al. (2017) identificaron un división en dos reinos para el sur de América
del Sur. Un sobre el Atlántico, denominado Argentina, incluyendo los fiordos del
sur de Chile y Tierra del Fuego hasta el norte del Río de la Plata; y otro sobre el
Pacífico, denominado Chile, hasta aproximadamente el limite con Bolivia (Figura
1.7).
No hay un acuerdo completo tanto en los limites de las distribuciones biogeográ-
ficas, los componentes que las determinan, ni en su terminología. En la presente
tesis se acepta la división regional propuesta por Spalding et al. (2007), denominado
Reino Templado de América del Sur. En tanto, para su configuración interna, se con-
sideró la información espacial para la ictiofauna (condrictios y teleósteos) (Norman,
1937; Ringuelet & Arámburu, 1960; Krefft, 1968; Menni et al., 1981, 1984; Menni
& López, 1984; Menni & Stehmann, 2000; Menni et al., 2010; Lucifora et al., 2012),
que distingue dos grandes áreas provinciales, denominadas Argentina y Magallánica.
La Provincia Argentina se extiende desde los 23◦S, Cabo Frío, hasta los 43◦S
incluyendo los golfos Nordpatagónicos. Al norte de los 36◦S se extiende sobre toda
la plataforma de Uruguay y sur de Brasil, limitando al este con la corriente de
Brasil; luego, al sur, se estrecha aproximadamente sobre la isobata de los 50 m hasta
incluir la Península Valdés (Menni & Stehmann, 2000; Balech & Ehrlich, 2008). Su
estructura interna varía según las propuestas biogeográficas consideradas, pudiendo
nombrar una separación no muy precisa en dos distritos, hacia el norte de los 34◦S,
el distrito Sudbrasilero y hacia el sur el distrito Bonaerense (Menni et al., 1981;
Menni & Stehmann, 2000).
La Provincia Magallánica, en el ASO, abarca casi la totalidad de la plataforma
continental argentina. Se extiende desde aproximadamente los 42◦S hasta los 56◦S,
incluyendo las Islas Malvinas, el Banco Burdwood y alrededores, limitando con la
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Corriente de Malvinas al este. Continúa hacia el norte, alejándose de la costa, al este
de la isobata de 50 m hasta aproximadamente la latitud del Río de la Plata (López,
1963, 1964; Menni & Stehmann, 2000; Balech & Ehrlich, 2008). Interiormente se
divide en dos distritos, uno Surchileno en el Pacífico y un distrito Patagónico en el
Atlántico (Menni & Stehmann, 2000).
Oceanografía General del Atlántico Sudoccidental
Las aguas de la plataforma continental del ASO entre Cabo Frío (23◦S) y Tie-
rra del Fuego (55◦S), poseen características oceanográficas distintivas que permiten
dividirlas en Agua de Plataforma Subantártica (APSA) y Agua de Plataforma Sub-
tropical (APST) (Martos & Piccolo, 1988; Piola & Rivas, 1997; Piola et al., 2000;
Piola & Matano, 2001; Piola et al., 2010; Saraceno et al., 2005; Matano et al., 2010,
2014; Franco et al., 2018). Las mismas se clasifican en subregiones, correspondientes
a: al sur, aguas de Plataforma Patagónica (38◦S - 55◦S); al centro, aguas de Plata-
forma Central (28◦S - 38◦S); y al norte, aguas de Plataforma Sur Brasilera (23◦S -
28◦S) (Palma et al., 2008; Palma & Matano, 2009; Piola et al., 2018) (Figura 1.8).
La circulación oceánica sobre la plataforma del ASO está influenciada por gran-
des amplitudes de mareas, descargas sustanciales de agua dulce, altas velocidades
y dirección del viento y, lo que es más importante, por su proximidad a dos de las
corrientes fronterizas más grandes: las Corrientes de Brasil (CB) y la Corriente de
Malvinas (CM) (Matano et al., 2010). Sobre la plataforma, la circulación general
consiste en un flujo hacia el norte de aguas frías y un flujo hacia el sur de aguas
cálidas en el norte (Piola et al., 2000). Las aguas de la Plataforma Patagónica tienen
su origen en la Corriente Circumpolar Antártica que, después de cruzar el pasaje
de Drake, rodea el Banco Burdwood y forma un patrón de circulación anticiclóni-
ca, conformado por aguas subantárticas frías y de baja salinidad. Luego, el flujo se
separa en dos brazos ascendentes a la altura de las Islas Malvinas. La rama oeste,
de aguas frías y de baja salinidad debido a la contribución de aguas continentales
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provenientes de los estrecho de Magallanes y Le Maire se desplaza hacia el norte.
La rama oriental rodea las Islas Malvinas también se mueve hacia el norte, pero lo
hace delineando la topografía dibujada por el borde de la plataforma continental
(Piola et al., 2000, 2018; Franco et al., 2018). En lo que respecta a las aguas de la
Plataforma Central, en su sector costero (plataforma interna) se encuentran muy
influenciadas por los cambios de vientos haciendo que la circulación de las plumas
de aguas salobres del Río de la Plata y Lagoa dos Patos se muevan en dirección
norte-sur en las distintas estaciones del año. Por el contrario, más hacia el este,
entre 38◦S y 28◦S, los modelos de flujo muestran un patrón general de movimiento
hacia el sur en la plataforma exterior, controlado en gran medida por la CB (Piola
et al., 2018). Finalmente la masa de agua de la Plataforma Sur Brasilera muestra
una circulación, en la parte exterior y media de plataforma, mayoritariamente hacia
el suroeste con variaciones de magnitud entre estaciones (Palma & Matano, 2009).
En el sector interno los vientos locales marcan un flujo general hacia el sur (Piola &
Rivas, 1997; Guerrero & Piola, 1997; Piola et al., 2018).
En el talud, la CM y la CB, representan los ejes exteriores de las aguas de
plataforma, determinando ritmos oceanográficos y biológicos de gran magnitud e
importancia. La colisión entre estas masas de agua genera una de las regiones más
enérgicas del océano mundial: la Confluencia Brasil/Malvinas (Piola & Rivas, 1997;
Guerrero & Piola, 1997; Piola & Matano, 2001). La CM, con aguas de baja salini-
dad y fría fluye en sentido norte, y la CB, con aguas subtropicales más cálidas y
salinas discurre hacia el sur. Ambas lo hacen a lo largo del margen continental de la
plataforma sudamericana, convergiendo cerca de los 38◦S. Después de colisionar, la
CB se bifurca y una de sus ramas (la más externa) forma la Corriente del Atlántico
Sur. En tanto, entre 38◦S y 40◦S, el flujo principal del CM describe un brusco giro,
retornando parte hacia el sudeste. La rama principal de la CM continua hacia el
norte por debajo de la CB surgiendo luego en Cabo Frío (Palma et al., 2008; Piola
et al., 2018; Franco et al., 2018) (Figura 1.8).
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Las características climáticas, topográficas y oceanográficas de la región deter-
minan importantes gradientes físico-químicos que muestran una predictibilidad es-
tacional identificando una serie de regímenes, denominados frentes marinos (Piola &
Matano, 2001; Acha et al., 2004; Palma & Matano, 2009). Dentro de sus causantes
están: las reuniones de distintas masas de agua, las mareas, la escorrentía continen-
tal, la convergencia de corrientes, el viento, el calentamiento solar, y la batimetría,
entre otros (Largier, 1993; Acha et al., 2004). En una definición general los frentes
son el encuentro de aguas con propiedades diferentes, produciendo una estructura
vertical y tridimensional propia. Son fenómenos dinámicos con extensiones que va-
rían de metros a kilómetros, y duraciones de días o persistencia estacional (Acha
et al., 2004, 2015). En estos fenómenos ocurren procesos ecológicos particulares,
que resultan en una alta producción biológica que afecta a organismos pelágicos y
bentónicos de todos los niveles tróficos (Olson & Backus, 1985; Acha et al., 2004,
2015).
Acha et al. (2004) caracterizaron los frentes en Sudamérica delineando 5 zonas de
ocurrencia para el ASO. Las principales zonas de frentes de la región corresponden
a: (1) Zonas de Upwelling del Atlántico, (2) Zonas de Estuario Templado, (3) Zonas
de Marea Patagónica, (4) Zonas de Estuario Frías Patagónicas y (5) Frente de Talud
Argentino. Además, el Frente de Plataforma Subtropical, uno de los mas conspicuos
debido a la magnitud de las masas de agua que lo originan, comprende una región de
transición entre las aguas APSA y APST. Este frente es producto de la confluencia
de las aguas de Plataforma Central y Sur Brasilera descriptas arriba. El frente se
encuentra cerca de la isobata de 50 m a los 32◦S sobre la plataforma interior frente a
Río Grande, Brasil, y se extiende hacia el sur, alcanzando el borde exterior cerca de
los 36◦S (Franco et al., 2018). El Frente de Plataforma Subtropical parece ser una
extensión sobre la plataforma continental de la transición subantártica-subtropical
observada en la Confluencia Brasil/Malvinas (Piola et al., 2000) (Figura 1.8).
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Figura 1.1: Área de estudio. Se muestran referencias geográficas de la región y la
batimetría.
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Figura 1.2: Mapa adaptado de Longhurst (1998) para la biogeografía del ASO, (P)
Provincia.
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Figura 1.3: Mapa adaptado de Saraceno et al. (2005) para la biogeografía del ASO,
(P) Provincia.
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Figura 1.4: Mapa adaptado de Spalding et al. (2007) para la biogeografía del ASO,
(P) Provincia y (E) Ecorregión.
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Figura 1.5: Mapa adaptado de Balech & Ehrlich (2008) para la biogeografía del
ASO, (P) Provincia y (D) Distrito.
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Figura 1.6: Mapa adaptado de Briggs & Bowen (2012) para la biogeografía del ASO,
(P) Provincia.
Introducción General 21
Figura 1.7: Mapa adaptado de Costello et al. (2017) para la biogeografía del ASO.
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Figura 1.8: Patrones de circulación y a las zonas de frentes marinos en el ASO.
Adaptado de Piola & Matano (2001), Acha et al. (2004), Matano et al. (2010),
Falabella et al. (2013) y Franco et al. (2018). Las flechas azules indican corrientes de
agua templado frías, las flechas rojas corrientes de agua templado cálidas y las flechas
verdes sectores de descarga de agua dulce o aportes de agua de menor salinidad.
Las referencias corresponde a: (APSA) Aguas de Plataforma Subantártica, (APST)
Aguas de Plataforma Subtropical, (CB) Corriente de Brasil, (CM) Corriente de
Malvinas, (CCA) Corriente Circumpolar Antártica, (CAS) Corriente del Atlántico
Sur, (FPST) Frente de Plataforma Subtropical, (FTA) Frente de Talud Argentino,
(ZEFP) Zonas de Estuario Frías Patagónicas, (ZET) Zonas de Estuario Templado,
(ZMP) Zonas de Marea Patagónica y (ZUA) Zonas de Upwelling del Atlántico.
Capítulo 2
Biodiversidad y Biogeografía de
Chondrichthyes
–Manu, donde están los ticones?–
–Ala en agua–
Mi hermana con 2 años, y yo, charlando
Introducción
El conocimiento detallado de las áreas geográficas de distribución, tanto de con-
drictios como de cualquier otro taxa, es un punto de partida esencial para abordar el
análisis de los patrones y procesos de los que forman parte (Guisan & Zimmermann,
2000; Lorrente Bousquets & Morrone, 2001; Argaez et al., 2005; Franklin & Miller,
2009; Lomolino et al., 2010; Pearse et al., 2018). Hasta el momento, la mayoría de los
trabajos de distribución geográfica para condrictios se han publicado a una escala y
extensión variable, implicando normalmente unas pocas especies (Compagno et al.,
1991; Vögler et al., 2011; Cortés, 2012; Martin et al., 2012; Tavares et al., 2012;
Lucifora et al., 2012, 2015, 2016; Colonello et al., 2014; Sequeira et al., 2014; Klippel
et al., 2016; Oh et al., 2016; Kai et al., 2017). Recientemente, Lucifora et al. (2011)
en un análisis global de hotspot para tiburones, y Dulvy et al. (2014) analizando el
riesgo de extinción para todas las especies de condrictios, mostraron globalmente los
sitios de mayor riqueza, endemismo y amenazas. En ambos trabajos, los patrones
latitudinales de distribución, mostraron máximos de riqueza entre los 30◦ y 40◦ gra-
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dos de latitud en ambos hemisferios y sobre aguas de plataforma. Estos máximos se
ubican en el Atlántico Sudoccidental, Atlántico Norte y Mar Caribe, Atlántico Noro-
riental, Sudáfrica, Australia, y el Indopacífico (Japón -Indonesia - Taiwan) (Lucifora
et al., 2011; Dulvy et al., 2014; Weigmann, 2016).
La gran extensión de los rangos de distribución de muchos condrictios en oca-
siones complica la evaluación de los factores determinantes de sus hábitats. Por
esta razón, los modelos de distribución de especies (MDS) (Guisan & Zimmermann,
2000; Elith et al., 2006) a escala continental o regional pueden desempeñar un papel
importante en su determinación (Sequeira et al., 2012; Lucifora et al., 2015, 2016).
La elucidación del rango geográfico de las especies no solo posee implicancias eco-
lógicas sino también económicas. Muchos condrictios se mueven grandes distancias
cubriendo múltiples jurisdicciones nacionales y/o internacionales con diferentes ni-
veles de intervención humana y protección (Saunders et al., 2011; Sequeira et al.,
2013; Reynolds et al., 2017).
El actual esquema biogeográfico del ASO marca la diferenciación en dos gran-
des provincias, la Argentina y la Magallánica (Menni & Gosztonyi, 1982; Menni &
López, 1984; Angelescu & Prenski, 1987; Díaz de Astarloa et al., 1999; Menni &
Stehmann, 2000; Menni et al., 2010; Balech & Ehrlich, 2008; Lucifora et al., 2011,
2012); concordantes también con las divisiones oceanográficas propuestas (Saraceno
et al., 2005; Piola et al., 2018; Franco et al., 2018). En las aguas del ASO los con-
drictios están representados por un importante número de especies (Menezes et al.,
2003; Menni et al., 2007; Díaz de Astarloa et al., 2018; Gómes et al., 2010; Nion
et al., 2016). Sin embargo la mayor parte de los rangos geográficos conocidos de
condrictios son producto del análisis de los sitios de ocurrencia y conocimiento de
la biología de especies puntuales, o sobre grupos de especies en espacios restringidos
geográficamente (Menni, 1985; Soto, 2001; Oddone & Vooren, 2004; Vögler et al.,
2008; Cortés et al., 2011; Cortés, 2012; Estalles et al., 2011; Hozbor & Massa, 2013;
Jaureguizar et al., 2016, 2018). Menni & Stehmann (2000), Menni et al. (2010) y
Biodiversidad y Biogeografía de Chondrichthyes 25
Lucifora et al. (2012), basados en datos puntuales e históricos de campañas de in-
vestigación, corroboraron el actual esquema biogeográfico para condrictios a la vez
que plantearon la posible estructura interna de las provincias (Menni et al., 2010;
Lucifora et al., 2012). Sin embargo, a escala regional, no se han investigado la re-
levancia de las clasificaciones biogeográficas conocidas sobre las predicciones de los
rangos de distribución de las especies basados en técnicas de MDS (Lucifora et al.,
2015; González Carman et al., 2016).
El conocimiento en las distribuciones no solo resulta fundamental a nivel especí-
fico, si no que a partir de las relaciones entre distribuciones individuales es posible
caracterizar áreas homogéneas y continuas en función de sus biotas, es decir regio-
nalmente (Jaureguizar, 2004; Kreft & Jetz, 2010; Escalante, 2017). La identificación
de estas áreas regionales sobre la base de las asociaciones o áreas de ensambles de
especies, son de gran relevancia económica y ecológica porque conllevan a la dife-
renciación y definición de unidades de manejo o regiones biológicas (ecorregiones)
(Jaureguizar, 2004). Así, la regionalización, se vuelve una herramienta necesaria para
la aplicación de medidas de conservación y uso de los recursos bajo una aproximación
ecosistémica (FAO, 2003).
Los condrictios constituyen un taxón de relevancia ecológica y económica. En
muchos casos, presentan una alta posición en las redes tróficas siendo predadores
capaces de determinar el recambio de especies de las comunidades bentónicas, y
controlar las poblaciones de otros predadores (Stevens et al., 2000; Peterson et al.,
2001; Acevedo Gutiérrez, 2002; Myers et al., 2007; Heithaus et al., 2008). Además,
su historia de vida los hace un taxón muy vulnerable a las actividades de impacto en
el ecosistema, como la intensa actividad pesquera o pesca recreativa y la destrucción
del hábitat (Stevens et al., 2000; Shepherd & Myers, 2005; Myers & Worm, 2005;
Ferretti et al., 2010; Barbini et al., 2015; Irigoyen & Trobbiani, 2016). Su aporte
económico en las pesquerías a nivel mundial ha aumentado con el correr de los
años. En el ASO fueron normalmente capturados como fauna acompañante de otros
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recursos, pero desde hace unas decadas ya se observan esfuerzos dirigidos al grupo
(Van der Molen et al., 1998; Patrucco et al., 2011; Sánchez et al., 2011). Actualmente,
la Argentina y Brasil se encuentran entre los principales exportadores de condrictios
(Davidson & Dulvy, 2017). Asimismo, las aguas del ASO han sido catalogadas como
uno de los sitios de mayor importancia para la conservación de condrictios (Dulvy
et al., 2014).
En este trabajo, se propone conocer la extensión espacial de la mayoría de las
especies de condrictios del ASO, sobre la base de predicciones de sus hábitats por
medio de MDS; y sobre sus solapamientos determinar la estructura regional de las
áreas de ensambles de condrictios. El número de especies de condrictios en el ASO
ronda las 134 especies (Menezes et al., 2003; Menni et al., 2007; Díaz de Astar-
loa et al., 2018; Gómes et al., 2010; Nion et al., 2016). Este número de especies
es adecuado para estimar la regionalización del área de estudio, a la vez que es
computacionalmente manejable para el estudio regional de predicciones de rangos
geográficos de todo un taxón. En función del reconocimiento regional, su relevancia
con el conocimiento biogeográfico actual y considerando las historias de vida de las
especies involucradas mejores serán las aproximaciones para la comprensión e inter-
vención en el ambiente marino. En síntesis, el desarrollo de estudios biogeográficos
como el aquí planteado permitirá la generación de mapas de distribución (reales
o potenciales) de especies y sus comunidades, indispensables en el manejo de los
recursos y planificación de la conservación (Primack & Ros, 2002; Feinsinger, 2004;
Feinsinger & Ventosa Rodríguez, 2014; Franklin & Miller, 2009; Guisan et al., 2013).
Objetivos
El objetivo de este capítulo es conocer los patrones de distribución geográfica de
la biodiversidad de condrictios en el ASO mediante el modelado de las ocurrencias
de cada una de las especies en relación con variables ambientales. Específicamente,
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se plantea: (1) determinar la distribución espacial de los patrones de biodiversidad,
(2) clasificar e identificar áreas de ensambles zoogeográficos, y (3) poner a prueba la
validez del esquema zoogeográfico actualmente aceptado en el ASO, utilizando un
conjunto de datos que abarca toda el área de estudio y la mayor cantidad de especies
de la Clase Chondrichthyes que se distribuyen en aguas de Argentina, Uruguay y
sur de Brasil.
Materiales y Métodos
Se usaron MDS para estimar la distribución geográfica de las especies de con-
drictios en el ASO. Posteriormente, las distribuciones de las especies individuales
fueron combinadas para obtener los patrones de riqueza e identificar áreas de en-
sambles de especies. Para estimar la distribución de especies se emplearon modelos
que relacionan datos de presencia con factores ambientales, a través de la estimación
por máxima verosimilitud (Royle et al., 2012). Para cada especie, la combinación
de factores ambientales que mejor estima la distribución geográfica, fue seleccionada
mediante la minimización del Criterio de Información de Akaike (AIC) (Anderson
et al., 2000; Johnson & Omland, 2004). Luego las distribuciones de especies indivi-
duales fueron sumadas para obtener una distribución de la riqueza total en el ASO.
Finalmente, se identificaron las áreas de ensambles de especies mediante análisis de
clusters, cuya unidad muestral fueron celdas de 5 min arc ó 9 km, y la presencia de
cada especie en las celdas, la variable de respuesta.
Fuentes de Datos
Para determinar la identidad de las especies que ocurren en el área de estudio,
se siguieron las listas taxonómicas de Menezes et al. (2003), Menni et al. (2007),
Díaz de Astarloa et al. (2018), Gómes et al. (2010), Nion et al. (2016) y Last et al.
(2016) registrando un total de 134 especies, pertenecientes a 12 órdenes, 31 familias
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y 65 géneros (Apéndice A). La clasificación taxonómica se encuentra siempre bajo
revisión, por eso el presente trabajo basó su taxonomía en la última clasificación
propuesta por Nelson et al. (2016), para la Subclase Holocephali y División Selachii,
y Last et al. (2016) para la División Batomorphi.
Para la construcción de la matriz de análisis se realizó una búsqueda intensiva
de datos. Los registros de ocurrencia abarcaron colecciones ictiológicas, registros pu-
blicados en artículos, libros, informes técnicos, registros de buques de investigación,
ocurrencia en bases web (Global Biodiversity Information Facility, GBIF, y Ocean
Biogeographic Information System, OBIS) y fotos y vídeos con información de loca-
lidad (Apéndice B). Para cada especie, la ocurrencia se registró cuando se contaba
con datos precisos de su ubicación. Las coordenadas geográficas fueron documenta-
das de manera directa cuando se encontraban disponibles, o digitalizadas a partir
de mapas mediante el software XYscan version 3.3 (Ullrich, 2002). Fueron también
considerados registros de ocurrencia referencias puntuales de localidad, como por
ejemplo la información proporcionada por fotografías de revistas de pesca recreativa
en donde eran nombrados los sitios de captura. Los registros de GBIF y OBIS solo
se tuvieron en cuenta para las especies fácilmente identificables y con taxonomía
estable. Una vez realizada la búsqueda, se inspeccionaron los datos eliminando re-
gistros duplicados y aquellos situados por fuera del área de estudio. Del total de las
134 especies documentadas, se logró modelar la distribución geográfica de 103 espe-
cies (Apéndice A). Las 31 especies excluidas no fueron consideradas debido a que
sus registros geográficos eran inexactos, muy escasos o tenían una baja cobertura
espacial por ocurrencias escasas y muy distanciadas entre sí. Para las 103 especies
consideradas, se registraron un total de 34.461 ocurrencias, utilizándose luego un
total de 16.628 en los análisis.
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Predictores
Los predictores ambientales fueron seleccionados por su importancia biológica y
conocida implicancia en la distribución de especies (Austin, 2002; Franklin & Miller,
2009). Los datos batimétricos (profundidad del fondo marino) fueron tomados de
MARSPEC (Sbrocco & Barber, 2013), y los datos de concentración de clorofila
media, temperatura media, salinidad media y el oxígeno disuelto medio, todas para
la superficie del mar, fueron tomados de Bio-ORACLE (Tyberghein et al., 2012)
(Apéndice C). Todas las variables tuvieron una resolución espacial de cinco minutos
de latitud por cinco minutos de longitud (5 min arc o 9 km). Se interpretaron los
valores medios de todas las variables como una medida del efecto medio de dichos
predictores sobre la distribución de las especies (Lucifora et al., 2015). Asimismo,
dos aspectos se consideraron en la utilización de estos predictores: primero, la escala
espacial en relación con la identidad del predictor, y en segundo lugar, la potencial
ocurrencia de multicolinealidad entre las variables. Las identidades de los predictores
se basaron sobre las variables climáticas por su utilidad en la determinación de los
rangos de distribución en escalas globales (>10.000 km), continentales (2.000-10.000
km) y regionales (200-2.000 km) (Pearson & Dawson, 2003) sobre el análisis de
especies como unidades de respuesta (Mackey & Lindenmayer, 2001). Para evitar
la multicolinealidad, antes de ajustar los modelos, se inspeccionaron las relaciones
entre cada par de predictores, aquellos con un coeficiente de correlación > (+/−)0,5
no se incluyeron juntos en el mismo modelo. Esto permitió, por un lado, simplificar
el modelo no repitiendo información de iguales características explicativas, y por el
otro, permitió hallar el modelo más simple e integrativo (Lucifora et al., 2015).
Análisis MaxLike y Patrones de Biodiversidad
Para definir los patrones de la riqueza de condrictios se estimó la probabilidad
de ocurrencia de cada especie en una celda usando MDS de máxima verosimilitud
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(MaxLike) (Royle et al., 2012). Este enfoque de modelado fue seleccionado dada la
posibilidad de combinar datos de solo presencia con predictores ambientales para
estimar la probabilidad de ocurrencia de una especie (Sarre et al., 2013; Fitzpa-
trick et al., 2013; Ferrer Paris et al., 2014; Sánchez Mercado et al., 2014; Lucifora
et al., 2016). MaxLike utiliza todos los datos proporcionados como datos de fondo
(background) para estimar la probabilidad de ocurrencia por medio de máxima ve-
rosimilitud. En todos los modelos se incluyeron términos cuadráticos y cúbicos para
cada predictor a fin de tener en cuenta potenciales relaciones no lineales (Royle et al.,
2012). Antes de ejecutar los modelos, todas las variables fueron estandarizadas tal
como recomiendan Royle et al. (2012). Inicialmente se plantearon 64 combinaciones
de predictores ambientales. Para cada especie, los modelos ajustados incluyeron una
variable respuesta, que son las ocurrencias geográficas (latitud y longitud) y los pre-
dictores ambientales como variables explicatorias. El mejor modelo fue aquel con el
menor AIC para todas las combinaciones planteadas (Anderson et al., 2000; John-
son & Omland, 2004). Un vez seleccionado el mejor modelo, se realizó la selección
secuencial de las variables explicativas hasta que se probaron todas las combinacio-
nes posibles, en caso que fuera posible. Esto permitió determinar, bajo los mismos
predictores y sobre el menor AIC, un modelo más simple para estimar la probabili-
dad de ocurrencia. La ejecución de MaxLike se realizó utilizando la versión 0.1.5 del
paquete “MaxLike” (Royle et al., 2012) en sofware R, versión 3.4.2 (R Core Team,
2017). Algunas especies mostraron sobrerrepresentación de ocurrencias en uno o más
sectores pudiendo sesgar la probabilidad de ocurrencia en esos sitios. Para esas es-
pecies, se realizó un remuestreo utilizando el paquete “sperrorest” (Brenning, 2012),
generando submuestras aleatorias (sin reemplazo) de la base inicial de los datos
en las zonas sobrerrepresentadas. Se generaron un total de 10 nuevos conjuntos de
datos más equilibrados (10 submuestras). En estos casos, primero se seleccionó el
mejor modelo usando uno de los 10 sets de datos seleccionados al azar. Luego, se
volvió a ejecutar únicamente el mejor modelo para cada una de las submuestras y
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finalmente la media de las 10 ejecuciones, del mejor modelo, fue la estimación final
de la probabilidad de distribución geográfica de dichas especies. Luego, a partir de
los mapas de probabilidad de ocurrencia de cada especie, se obtuvo un mapa binario
(presencia-ausencia) aplicando un umbral a la probabilidad de ocurrencia hallada.
El umbral aplicado fue el que maximizó la suma de sensibilidad y especificidad (Liu
et al., 2013). Por último, con base en los mapas binarios, se realizó la suma de to-
das las especies por celdas para determinar los patrones de riqueza geográfica de
condrictios. Los mapas de riqueza se construyeron para cuatro niveles taxonómicos:
(1) Clase Chondrichthyes (condrictios), 103 especies, (2) Subclase Holocephali (ho-
locéfalos), 2 especies, (3) División Selachii (tiburones), 50 especies y (4) División
Batomorphi (batoideos), 51 especies.
Análisis de Clasificación e Identidad
Con el fin de identificar áreas de ensambles de especies de condrictios, se realiza-
ron análisis de clasificación. En un primer paso, se construyó la matriz de distancia
de disimilaridad usando el paquete “betapart” (Baselga et al., 2012), con los datos
binarios de la distribución de las especies. Se utilizó para ello la medida de distancia
diversidad Beta, porque refleja la variación en la composición de especies entre sitios
(Baselga et al., 2012), es decir la riqueza entre hábitats para un grupo particular
dado como el cambio en la composición de especies a lo largo de un gradiente o de
una parte del paisaje a otra (Whittaker, 1972; Halffter, 1998). Luego, con la matriz
de distrancia, se realizó un análisis de agrupamiento jerárquico utilizando el paquete
“vegan” (Oksanen et al., 2017). Preliminarmente, los diferentes algoritmos de agru-
pación empleados por el paquete “vegan” se evaluaron utilizando el coeficiente de
correlación cofenética (Sokal & Rohlf, 1962). Esta correlación representa una medida
directa de la cantidad de información original que se conserva en el dendrograma
(Clarke & Warwick, 2001; Kreft & Jetz, 2010; Oksanen et al., 2017). De acuer-
do a los coeficientes de correlación cofenética el mejor algoritmo de agrupamiento
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fue el método de grupos de pares no ponderados utilizando promedios aritméticos
(UPGMA).
El número adecuado de clusters o áreas de ensambles, se determinó calculando 21
índices de determinación del número óptimo de agrupamientos, según diferentes en-
foques. Los índices calculados fueron: “CH”, “Duda”, “pseudo t2”, “índice C”, “Beale”,
“criterio de clustering cúbico”, “Davies y Bauldin”, “Hartigan”, “Ratkowsky y Lance”,
“Scott y Symons”, “Marriot”, “Ball y Hall”, “Traza de la matriz de covarianza”, “Tra-
za de la matriz de dispersión”, “Friedman y Rubin”, “Rubin”, “Krzanowski y Lai”,
“índice D”, “Dunn”, “SD”, y “SDbw” (Charrad et al., 2014). Para el cálculo de estos
índices se empleó el paquete “NbClust” (Charrad et al., 2014). El número de áreas
de ensambles adecuado se determinó como el número identificado como óptimo por
la mayor parte de los índices calculados.
Finalmente, para identificar y cuantificar la contribución de cada una de las
especies a la diferenciación de las áreas de ensambles, se realizó un análisis de por-
centaje de similitud (SIMPER) con el paquete “vegan” (Oksanen et al., 2017). Este
procedimiento realiza comparaciones por pares de grupos de unidades de muestreo
y encuentra el promedio de la contribución de cada especie al promedio de la disi-
militud (Clarke & Warwick, 2001). También permite determinar la contribución de
cada especie a la similitud promedio de cada área de ensamble y a la disimilitud pro-
medio entre áreas de ensambles. Dado que el elevado número de celdas cubiertas por
el área de estudio requería tiempos de cómputo extremadamente largos (>3 días),
para este análisis se seleccionó una muestra aleatoria de 2.000 sitios con 500 per-
mutaciones. Las especies se definieron en dos categorías basándose en un porcentaje
de contribución acumulativa del 80%. De esta manera, las especies se definieron
como “comunes” si contribuyeron al 80% de la similitud del área de ensamble, y
“discriminantes”, si contribuyeron al 80% de la disimilitud entre áreas de ensambles.
Estos análisis fueron realizados en dos escalas, una a nivel de áreas de ensambles
principales y otra entre áreas de ensambles menores dentro de cada área de ensamble
Biodiversidad y Biogeografía de Chondrichthyes 33
principal. A fin de mantener la igualdad de disimilitud entre las especies de las áreas
de ensambles se consideraron porcentaje de disimilitud acumulativa hasta el 80%
en ambas categorías de áreas de ensambles.
Resultados
Distribución de Especies y Patrones de Biodiversidad
El número de ocurrencias utilizadas y el mejor modelo hallado para cada una de
las especies se muestran en el Apéndice D. El resultado de las predicciones dadas por
los mapas de distribución de la probabilidad de ocurrencia, y los correspondientes
mapas binarios (presencia-ausencia) de cada especie, se muestran en el Apéndice E.
Sobre la base de la sumatoria de los mapas binarios se construyeron mapas de riqueza
para los cuatro grupos taxónomicos: (1) Clase Chondrichthyes (condrictios), (2)
Subclase Holocephali (holocéfalos), (3) División Selachii (tiburones) y (4) División
Batomorphi, (batoideos) (Figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4).
La plataforma continental de Uruguay y sur de Brasil, entre los 29◦S y 36◦S,
desde la costa hasta los 200 m, fue la región con mayor riqueza de especies de
condrictios del ASO. Hacia el norte, se encontró una alta riqueza en la costa que
disminuyó hacia el talud. Al sur de los 36◦S, un modo de riqueza específica menor
se extendió hasta el Golfo San Jorge, con un máximo secundario en el número de
especies en la región de El Rincón. En el resto de la plataforma argentina, la riqueza
fue muy baja hasta los 55◦S (Figura 2.1).
Los holocéfalos estuvieron pobremente representados en la región con sólo dos
especies. Una de ellas, Callorhinchus callorynchus, se distribuye sobre la plataforma
de Argentina y Uruguay, en tanto que Hydrolagus matallanasi está restringida al
talud de Brasil (Figura 2.2).
Los tiburones tuvieron una riqueza muy alta entre 29◦S y 36◦S, desde la costa
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hasta los 200 m de profundidad. Esta región corresponde principalmente a la parte
sur de la plataforma continental brasilera. Al norte de los 29◦S, una alta riqueza se
extiende a lo largo de la costa, disminuyendo el número de especies a medida que se
desplaza hacia el este en el resto de la plataforma. Al sur de los 36◦S hasta el Golfo
San Jorge, entre la costa y los 100 m, la riqueza disminuye considerablemente. En
la boca del Río de la Plata y en el resto de la plataforma continental, desde los 100
m hasta el talud, la riqueza es aún más baja (Figura 2.3).
Los batoideos tuvieron una riqueza muy alta en el norte de la plataforma con-
tinental de Argentina, de Uruguay y extremo sur de Brasil. El mayor número de
especies se encuentra principalmente entre los 32◦S y 38◦S, en profundidades meno-
res a 200 m. Al norte de Lagoa dos Patos, la riqueza disminuye considerablemente
en toda la plataforma brasilera. Por el otro lado, un modo de riqueza secundario
continúa en una amplia región, desde los 38◦S hasta los 47◦S, entre el sector cos-
tero y plataforma media (aproximadamente hasta los 100 m). Esta región incluyó
dos sectores con un número elevado de especies: El Rincón y el Golfo San Jorge.
Igualmente, se detectó un modo de riqueza intermedia a lo largo de los 200 m y
talud superior (500 m), rodeando las Islas Malvinas, y la plataforma externa, hasta
los 38◦S. Finalmente, al sur del Golfo San Jorge, entre las aguas costeras y aproxi-
madamente los 100 m, incluido el Banco Burdwood, y este de las Islas Malvinas a
profundidades mayores de 500 m, la riqueza es mucho menor (Figura 2.4).
Análisis de Clasificación
Los 21 índices utilizados dieron diferencias en el número óptimo de clusters. Ocho
índices determinaron la presencia de 3 clusters, cinco la de 7, y los restantes siete
mostraron valores óptimos de 2, 4, 9 y 12 clusters. Sobre los valores óptimos para
la mayoría de los índices (Tabla 2.1) y el análisis del dendrograma (Figura 2.5) se
determinó la presencia de tres áreas de ensambles principales (A, B y C) (Figu-
ra 2.6). Internamente las áreas A y B se estructuraron en seis áreas de ensambles
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menores (A1, A2, A3, A4, B1 y B2), mientras que C conservo su estructura princi-
pal (Figura 2.7). La diferenciación de las tres áreas de ensambles principales se da
en un nivel de disimilaridad Beta del 0,845 y del 0,517 para las menores (Figura 2.5).
- Áreas de Ensambles Principales
El área del ensamble A se extendió desde los 25◦S hasta 36◦S, abarcando desde
la línea de costa hasta 2.500 m. A partir de los 36◦S se bifurcó en una rama oeste,
que se estrechó siguiendo la isobata de los 50 m hasta incluir los golfos nordpata-
gónicos (San Matias, San Jose y Nuevo); y una pequeña porción ubicada a oriente
sobre las isobatas de 1.000 a 2.500 m hasta los 39◦S. Luego, la rama oriental continua
estrecha sobre los 1.000 m para concluir en los 49◦S (Figura 2.6).
El área del ensamble B fue la más pequeña y restringida geográficamente. Abarcó
desde los 57◦S hasta los 41◦S, en dos sector del talud entre los 500 y 2.500 m. Al este
de las Islas Malvinas, entre los 46◦S y 55◦S, se ubicó el sector de máxima extensión
longitudinal. A partir de ahí hacia el norte se discontinua finalizando en un segundo
sector definido sobre los 1.000 a 2.500 m entre los 39◦S y 41◦S (Figura 2.6).
El área del ensamble C cubre la mayor parte de la plataforma continental ar-
gentina al sur del Río de la Plata. Se extiende desde 36◦S entre las isobatas de 50
y 1.000 m hasta los 42◦S, donde comienza a extenderse hasta la línea de costa y los
500 m, incluyendo las Islas Malvinas, Banco Burdwood y las aguas meridionales de
Tierra del Fuego (Figura 2.6).
- Áreas de Ensambles Menores
El área de ensamble A se dividió en cuatro menores, A1, A2, A3 y A4. A1 cu-
brió desde los 25◦S entre la línea de costa y los 200 m, cerca de los 31◦S se extendió
hasta los 2.500 m, y a la altura de la desembocadura de la Lagoa dos Patos se alejó
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de la costa finalizando, entre 36◦S y 39◦S, sobre las isobatas de 1.000 y 2.500 m.
A2 ocupó profundidades de 200 a 2.500 m, entre los 25◦S y 31◦S. A3 se extendió,
desde la desembocadura de la Lagoa dos Patos hasta 35◦S, por una estrecha franja
costera. Desde los 35◦S hacia el sur se ensanchó hasta un poco más profundo que
la isobata de 50 m, llegando al sur hasta aproximadamente Punta Tombo (Chubut,
Argentina). Por último, A4 de menor extensión geográfica, estuvo restringida al sec-
tor del talud superior en dos secciones, una entre 35◦S y 39◦S; y una muy estrecha
longitudinalmente al sur de los 41◦S hasta aproximadamente los 49◦S (Figura 2.7).
El área de ensamble B se dividió en dos menores. B1 se localizó en profundidades
mayores a los 500 m hasta los 2.500 m, al este de las Islas Malvinas, entre los 46◦S
y 55◦S. En tanto que B2 ocupó el área entre los 39◦S y 41◦S, sobre el talud entre los
1.000 y 2.500 m (Figura 2.7).
El área de ensamble C no presentó divisiones internas al nivel de disimilaridad
hallado según el número optimo de cluster determinado previamente. Así, el área
de ensamble C se mantiene estable en una única unidad espacial para ambos nivel
de diferenciacion. Este área de ensamble abarca practicamente toda la plataforma
argentina desde la línea de costa hasta los 500 m, incluyendo las Islas Malvinas,
Banco Burdwood y las aguas meridionales de Tierra del Fuego. Al norte de los 42◦S,
se aleja de la costa por fuera de la isobata de 50 m, ingresando como una cuña entre
las áreas de ensmables de A y B (Figura 2.7).
Identidades Biogeográficas
A partir de los resultados del SIMPER se pudo determinar la identidad de las
principales especies que contribuyeron a la discriminación de las áreas de ensambles.
- Áreas de Ensambles Principales
De acuerdo a la composición promedio de especies se obtuvo un porcentaje de di-
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similaridad entre áreas de ensambles correspondiente a: A difiere de B y C en un
96,56% y 89,19%, respectivamente, y B de C en un 92,47%. En el las figuras 2.8 y
2.9 se muestra la contribución media de cada una de las especies dentro de cada área
de ensamble principal. Y en la tabla 2.2 se muestra la contribución media de cada
especie de las áreas de ensambles principales sobre una porcentaje de acumulación
ordenada hasta el 80% de disimilaridad.
El área de ensamble A incluyó una gran diversidad de especies de varias de las
familias modeladas. Las especies “comunes” del ensamble correspondieron a 19 ti-
burones, Carcharhinus brachyurus, Carcharhinus signatus, Galeocerdo cuvier, Prio-
nace glauca, Sphyrna lewini, Sphyrna zygaena, Galeorhinus galeus, Mustelus canis,
Mustelus schmitti, Alopias superciliosus, Cetorhinus maximus, Carcharodon carcha-
rias, Isurus oxyrinchus, Echinorhinus brucus, Notorynchus cepedianus, Cirrhigaleus
asper, Squalus albicaudus, Squalus lobularis, Squatina guggenheim, y 11 batoideos
Pteroplatytrygon violacea, Myliobatis goodei, Atlantoraja castelnaui, Atlantoraja cy-
clophora, Psammobatis bergi, Psammobatis lentiginosa, Psammobatis rutrum, Rio-
raja agassizii, Sympterygia bonaparteii, Discopyge tschudii y Tetronarce puelcha. En
tanto las especies “discriminantes” correspondieron a 1 holocéfalo, C. callorhynchus,
6 tiburones, Lamna nasus, Isistius brasiliensis, Squaliolus laticaudus, Etmopterus
bigelowi, Squalus acanthias y Squatina argentina, y 3 batoideos, Myliobatis fremin-
villei, Sympterygia acuta y Zapteryx brevirostris (Figuras 2.8, 2.9, Tabla 2.2).
La riqueza de especies “comunes” y “discriminantes” del área de ensamble fue
muy alta con respecto al total de especies consideradas para toda el área de estudio.
Las especies clasificatorias del área de ensamble A representaron el 50% de los
holocéfalos, el 50% de los tiburones y el 27% de los batoideos. Teniendo en cuenta
todos los condrictios las especies que aportaron a la diferenciación y similaridad del
área de ensamble A representaron el 38,8% del total de especies modeladas.
El área de ensamble B tuvo un número considerablemente menor de especies
clasificatorias. Las especies “comunes” correspondieron al tiburón L. nasus y 3 ba-
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toideos, Bathyraja meridionalis, Bathyraja papilonifera y Amblyraja georgiana. En
tanto las especies “discriminantes” correspondieron únicamente al batoideo Ambly-
raja doellojuradoi (Figuras 2.8, 2.9, Tabla 2.2).
La riqueza de especies “comunes” y “discriminantes” del área de ensamble B
fue muy baja con sólo cuatro especies de batoideos, un 8% del total modelado; y
un único tiburón. Considerando todos los condrictios, las especies que aportaron
a la diferenciación y similaridad de B representaron un 5% del total de especies
modeladas.
Por último, el área de ensamble C estuvo bien representado por una importan-
te riqueza de especies de batoideos, pertenecientes a la familia Arhynchobatidae y
en menor medida Rajidae, dos tiburones y un holocéfalo. Presentó entre sus es-
pecies “comunes” a los tiburones Schroederichthys bivius y Squalus acanthias, y 12
batoideos, Bathyraja albomaculata, Bathyraja brachyurops, Bathyraja cousseauae,
Bathyraja griseocauda, Bathyraja macloviana, Bathyraja magellanica, B. multispi-
nis, Bathyraja scaphiops, Psammobatis normani, Psammobatis rudis, A. doellojura-
doi y Zearaja brevicaudata. En tanto las especies “discriminantes” correspondieron
al holocéfalo C. callorhynchus y el batoideo Dipturus trachyderma (Figuras 2.8, 2.9,
Tabla 2.2).
La riqueza de especies “comunes” y “discriminantes” del área de ensamble C re-
presentó el 4% de los tiburones, el 25% de los batoideos y el 16% del total de
especies de condrictios modeladas.
- Áreas de Ensambles Menores
De acuerdo a la composición promedio de especies se obtuvo un porcentaje de di-
similaridad dentro de las áreas de ensambles menores. En el área de ensamble A,
A1 difirió de A2 en un 71,64%, de A3 en un 67,36%, y de A4 en un 77,48%. A2
difirió de A3 en un 95,75% y de A4 en un 82,10%. Y por último A3 difirió de A4
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en un 87,10%. En el área de ensamble B, B1 difirió de B2 un 81,71%. En tanto, el
área de ensamble C no presentó diferenciación interna. En cada una de estas áreas
de ensambles menores se identificaron especies “comunes” y “discriminantes”. En el
las figuras 2.10 y 2.11 se muestra la contribución media de cada una de las especies
dentro de cada área de ensamble menor. Y en las tablas 2.3 y 2.4 se muestra la
contribución media de cada especie de las áreas de ensambles menores sobre una
porcentaje de acumulación ordenada hasta el 80% de disimilaridad.
El área de ensamble A está conformado por las áreas de ensambles menores, A1
(plataforma interna y costa de Brasil), A2 (plataforma externa y talud de Brasil), A3
(plataforma interna del norte de Argentina y Uruguay) y A4 (quiebre de Plataforma
Patagónica).
El A1 presentó un importante numero de especies clasificatorias. Entre las espe-
cies “comunes” se encontraron 27 tiburones, C. brachyurus, Carcharhinus brevipinna,
Carcharhinus falciformis, Carcharhinus plumbeus, C. signatus, G. cuvier, P. glau-
ca, Rhizoprionodon lalandii, Scyliorhinus haeckelii, S. lewini, S. zygaena, M. canis,
M. schmitti, A. superciliosus, Alopias vulpinus, C. maximus, C. carcharias, I. oxy-
rinchus, L. nasus, E. brucus, Heptranchias perlo, S. laticaudus, S. acanthias, S.
albicaudus, S. lobularis, S. guggenheim y S. argentina, y 8 batoideos, A. castelnaui,
A. cyclophora, Atlantoraja platana, P. rutrum, R. agassizii, S. acuta, Pseudobatos
horkelii y T. puelcha. Por el otro lado, las especies “discriminantes” correspondie-
ron a 6 tiburones, Carcharhinus obscurus, Schroederichthys saurisqualus, G. galeus,
Carcharias taurus y N. cepedianus ; y el batoideo P. lentiginosa (Figuras 2.10, 2.11,
Tabla 2.3).
El A2 incluyó entre las especies “comunes” a 9 tiburones, C. signatus, P. glauca,
S. lewini, C. carcharias, I. oxyrinchus, Odontaspis noronhai, I. brasiliensis, E. bi-
gelowi y C. asper ; y 3 batorideos, P. violacea, Rajella sadowskii, Benthobatis kreffti.
En tanto, las especies “discriminantes” corrrespondieron únicamente a 6 tiburones,
G. cuvier, S. saurisqualus, E. brucus, H. perlo, S. laticaudus y Etmopterus lucifer
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(Figuras 2.10, 2.11, Tabla 2.3).
En el A3, dentro de las especies “comunes” se hallaron el holocéfalo C. callorhyn-
chus, 11 tiburones, C. brachyurus, S. zygaena, C. maximus, G. galeus, M. schmitti,
C. taurus, N. cepedianus, S. acanthias, S. albicaudus, S. lobularis y S. guggenheim;
y 17 batoideos, Bathytoshia centroura, Dasyatis hypostigma, M goodei, M. freminvi-
llei, Myliobatis ridens, A. castelnaui, A. cyclophora, P. bergi, Psammobatis extenta,
P. lentiginosa, P. rutrum, R. agassizii, S. acuta, S. bonaparteii, Z. brevicaudata, Z.
brevirostris y D. tschudii. Las especies “discriminantes” correspondieron a 2 tiburo-
nes, C. carcharias y L. nasus (Figuras 2.10, 2.11, Tabla 2.3).
Por último, en A4 las especies “comunes” estuvieron representadas por 2 tiburo-
nes, A. superciliosus y L. nasus ; y 3 batoideos, B. cousseauae, P. lentiginosa y A.
doellojuradoi. En tanto las “discriminantes” correspondieron a 8 tiburones, C. brach-
yurus, C. signatus, P. glauca, S. zygaena, A. vulpinus, E. bigelowi, S. albicaudus y
S. guggenheim; y 2 batoideos, P. violacea y B. multispinis (Figuras 2.10, 2.11, Tabla
2.3).
El área de ensamble B estuvo conformada internamente por dos áreas de ensam-
bles menores, B1 (talud sur de Patagonia) y B2 (talud norte de Patagonia).
El B1 incluyó como especies “comunes” al tiburon L. nasus, y dos batoideos, B.
meridionalis y B. papilonifera. En tanto, A. georgiana actuó como especie “discri-
minante” (Figuras 2.10, 2.11, Tabla 2.4).
Finalmente, en B2 P. glauca actuó como especie “discriminante” (Figuras 2.10,
2.11, Tabla 2.4).
El área de ensamble C no presentó diferenciación interna, conformando de esta
forma una única área de ensamble en ambos niveles de jerarquización, resultando
en el área de ensamble C (Plataforma Patagonia) (Figuras 2.10, 2.11, Tabla 2.2).
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Discusión
La distribución de la biodiversidad de condrictios resultó heterogénea presentan-
do desacoples entre los grandes taxa supraespecíficos. La mayor riqueza de condric-
tios se encontró sobre el área del Frente de Plataforma Subtropical. Luego los picos
de riquezas continúan al norte sobre las Zonas de Upwelling del Atlántico, y al sur en
las Zonas de Estuario Templado. Al sur de El Rincón, la riqueza comienza a dismi-
nuir, es homogénea hasta el Golfo San Jorge, y finalmente desciende hasta ser muy
baja a los 55◦S. Sin embargo, cuando se observa la riqueza de los taxa superiores
separadamente, se aprecian importantes desacoples espaciales en sus distribuciones.
Los tiburones presentaron una alta riqueza concentrada en el sur de Brasil con má-
ximos en el sector del Frente de Plataforma Subtropical y un modo en El Rincón.
Por el otro lado, los batoideos están mejor representados sobre la plataforma de
Argentina y Uruguay. Los batoideos presentaron máximos de riqueza sobre las Zo-
nas de Estuario Templado, con mayor representatividad al norte de los 38◦S hasta
la desembocadura de la Lagoa dos Patos. Al sur, presentan modos sobre las Zonas
de Marea Patagónica y Frente de Talud Argentino. El desarrollo espacial hallado
evidencia asociaciones con los frentes marinos de la región (Acha et al., 2004, 2015)
y muestra coincidencias con las propuestas de Menni & Stehmann (2000), Menni
et al. (2010), Lucifora et al. (2011) y Lucifora et al. (2012).
En todos los casos, la riqueza de condrictios es mayor sobre la plataforma con-
tinental, lo que concuerda con la importancia del hábitat nerítico para la mayoría
de las especies de condrictios (Compagno, 1990; Cailliet & Ebert, 2014; Lucifora
et al., 2011; Dulvy et al., 2014). La zona externa del Río de la Plata siempre tiene
un mínimo de riqueza comparado con áreas aledañas. Esto podría indicar un efec-
to negativo de las descargas de agua dulce sobre la mayoría de las especies de la
región. Al mismo tiempo, apoya la hipótesis del Río de la Plata como una barrera
biogeográfica para algunas especies (Menni et al., 2010). La alta biodiversidad al-
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rededor de las zonas de frentes sería producto de la abundancia de organismos de
distintos niveles tróficos dada la elevada productividad de los sectores propiciada
por las condiciones oceanográficas (Largier, 1993; Acha et al., 2015). Ello permite
un elevado número de presas, y consecuentemente, la coexistencia de muchos con-
drictios (Mabragaña & Giberto, 2007; Lucifora et al., 2012). En general, el patrón
de biodiversidad encontrado coincide con el observado para tiburones previamente,
con un máximo en la plataforma del sur de Brasil y una disminución abrupta frente
al Río de la Plata (Lucifora et al., 2011). En tanto, los batoideos, delinearon un
patrón de biodiversidad coincidente con las asociaciones de especies de condrictios
halladas en Menni & Stehmann (2000) y Menni et al. (2010). Asimismo, el patrón
de diversidad es coincidente con las zonas identificadas por Dulvy et al. (2017) como
prioritarias para la conservación de condrictios a nivel mundial, y con la evidencia
de picos de diversidad en latitudes medias (Lucifora et al., 2011; Dulvy et al., 2014;
Weigmann, 2016).
Sobre la base de los patrones de riqueza se encontró una estructura zoogeográfica
jerárquica (áreas de ensambles conteniendo ensambles menores) que permite regio-
nalizar el ASO en función de la fauna de condrictios. Esta clasificación concuerda
con las definiciones de provincias y ecorregiones utilizadas en biogeografía (Spalding
et al., 2007; Griffiths et al., 2009; Kreft & Jetz, 2010; Morrone, 2018). Así, las áreas
de ensambles principales hallados (A, B y C) equivalen a una regionalización en
provincias. Las áreas de ensambles menores (A1, A2, A3, A4, B1 y B2) correspon-
derían a la categoría de ecorregiones. Estas provincias y ecorregiones representan la
primera jerarquización ictogeográfica en el ASO basadas en rangos geográficos de
distribución hallados por MDS.
Los resultados confirmaron el esquema zoogeográfico actualmente aceptado. Las
dos mayores coincidencias que refuerzan el actual esquema son la correspondencia
espacial del ensamble A con la Provincia Argentina y el ensamble C con la Provincia
Magallánica. El ensamble B representó la primera propuesta zoogeográfica a nivel
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provincial para las áreas de talud en el ASO, denominada aquí Provincia de Talud
Patagónico. Saraceno et al. (2005) determinaron el quiebre de talud de la plataforma
argentina como posible provincia oceanográfica, denominada Quiebre de Plataforma
Patagónica. La identificación ambiental de Saraceno et al. (2005) y la regionalización
hallada aquí para los condrictios evidencia que las faunas de profundidad abarcan un
área de carácter provincial propia. Asimismo, el esquema zoogeográfico hallado que
evidencia y reafirma la presencia de una única provincia Magallánica sobre el Atlán-
tico muestra una fuerte contraposición a la propuesta de Briggs & Bowen (2012)
de discriminar la provincia Magallánica en cuatro nuevas provincias. La propuesta
de Briggs & Bowen (2012) se basa únicamente sobre los niveles de endemismo de
invertebrados bentónicos (Griffiths et al., 2009). Sin embargo, los mismos autores
advierten que para la fauna de peces no se han hallado niveles de endemismo que
justifiquen la división propuesta. Por tanto, sobre este nuevo esquema para condric-
tios que refuerza el conocimiento biogeográfico del área, se descartaría la propuesta
de Briggs & Bowen (2012) considerándose una única provincia Magallánica sobre el
ASO.
La identificación de las especies de las áreas de ensambles hallados caracteriza
zoogeográficamente las provincias. El área de ensamble A esta integrado por una
superposición de especies templadas y subtropicales notoria. Cuantitativamente, 15
de las 16 familias de tiburones y 9 de las 11 de batoideos, presentes en el ASO,
están representadas en el área de ensamble A. El área de ensamble B muestra las
características de los ecosistemas de profundidad con una baja riqueza de especies.
Las especies B. meridionalis, B. papilionifera y A. georgiana caracterizan el área
de ensamble y posible provincia zoogeográfica. Por último el área de ensamble C se
caracteriza por los batoideos del género Bathyraja y algunos miembros de la familia
Rajidae entre los que destacan A. doellojuradoi, D. trachyderma y Z. brevicaudata,
y unos pocos tiburones propios como S. acanthias y S. bivius.
Internamente, las áreas de ensambles principales se dividen en áreas de ensam-
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bles menores que, en ocasiones, abarcan y/o coinciden con las divisiones propuestas
por Menni & Stehmann (2000), Spalding et al. (2007) y Balech & Ehrlich (2008).
El ensamble A1 correspondería al distrito Sudbrasilero (Menni & Stehmann, 2000),
el A2 podría ser equivalente a la asociación de fauna brasilera de aguas profundas
de Menni et al. (2010), y el A3 tiene su correspondencia con el distrito Bonaerense
(Menni & Stehmann, 2000; Balech & Ehrlich, 2008). Por último, A4 presentó una
baja amplitud longitudinal pero gran desarrollo latitudinal. Esta característica po-
dría evidenciar complejas relaciones y efectos de borde entre las áreas de ensambles
de plataforma, talud y oceánico pelágico que confluyen sobre esta área de ensamble
menor. La fauna de aguas profundas de Brasil de Menni et al. (2010) originalmente
fue identificada como un ensamble independiente. En el presente trabajo, esta ictio-
fauna forma parte del área de ensamble A y su diferenciación ocurre en su interior
como posible ecorregión. Las diferencias pueden deberse al número y características
de uso de hábitat de las especies involucradas. Mientras que Menni et al. (2010)
trabajaron con ocurrencias puntuales de 59 especies, aquí se predijo la distribución
de 103 especies, y se incluyeron todas las especies pelágicas, las cuales presentaron
menor representación en Menni et al. (2010). El presente estudio corroboró la pro-
puesta de Menni et al. (2010) para la fauna de profundidad, contextualizando su
fauna como componente del área de ensamble A o Provincia Argentina.
La fauna de talud identificada como área de ensamble B presentó una estructura
interna en el desarrollo de las comunidades profundas. Su ensamble menor B1, es el
de mayor amplitud espacial, posiblemente por una pendiente menos marcada de la
batimetría en el sector al este de Islas Malvinas. Mientras, por el otro lado, B2 resultó
en un pequeño sector bien delimitado que evidencia una fuerte diferenciación. Este
ensamble menor podría ser un sitio de interés para la prospección de la biodiversidad
de las comunidades profundas sobre el talud.
Por último, en el caso del área de ensamble C, no se hallaron divisiones internas
que indiquen una estructura zoogeográfica evidente. La homogeneidad jerárquica
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hallada muestra que los límites de clasificaciones previas (Spalding et al., 2007;
Balech & Ehrlich, 2008; Menni et al., 2010; Briggs & Bowen, 2012) no son exactas.
De esta manera, la estructura interna de las provincias zoogeográficas es repre-
sentada por la siguiente propuesta ecorregional. Se denomina las ecorregiones según
criterios propios puesto que fueron identificadas para los condrictios hasta el momen-
to. La Provincia Argentina está representada por las ecorregiones: (A1) plataforma
interna y costa de Brasil, (A2) plataforma externa y talud de Brasil, (A3) plataforma
interna del norte de Argentina y Uruguay y (A4) quiebre de Plataforma Patagónica.
La posible provincia de Talud Patagónico por las ecorregiones: (B1) talud sur de
Patagonia y (B2) talud norte de Patagonia. Por último, la Provincia Magallánica
no se estructuraría en ecorregiones internas determinando una fuerte homogeneidad
espacial. Esto refuerza y consolida a la provincia Magallánica como una importante
estructura biogeográfica que abarca toda la plataforma Patagónica.
La identificación de las especies propias de cada área de ensamble menor, permite
caracterizar la fauna según sus hábitats principales. El área de ensamble A está
claramente dividido en una fauna costera subtropical (A1), una oceánica y de aguas
profundas (A2), una templado cálida y fría (A3) y una con confluencia de especies
de los hábitats circundantes (A4). El área de ensamble A1 incluye la mayoría de
los tiburones de todas las familias modeladas. Asimismo, se encuentran especies
exclusivas en el área con baja representatividad espacial a especies tropicales, como
H. guttatus, y otras típicamente tropicales y subtropicales como M. birostris, R.
brasiliensis, P. percellens y C. plumbeus. Esta fauna no se encuentra más al sur de
la plataforma interna sur de Brasil. El área de ensamble A2 muestra su fauna típica
de profundidad con especies como I. brasiliensis, E. lucifer, Galeus mincaronei, O.
noronhai, Hexanchus griseus, C. asper, Gurgesiella dorsalifera, R. sadowskii y B.
kreffti. Todas se distribuyen mayormente por fuera de la isobata de los 200 m. El
área de ensamble A3 es el de mayor riqueza de condrictios mostrando una clara
mezcla de especies de aguas templado cálidas y templado frías. Entre las principales
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pueden nombrarse C. callorynchus, M. schmitti, N. cepedianus, S. acanthias, S.
albicaudus, S. lobularis, S. guggenheim, Z. brevicaudata, D. tschudii (templado frías)
y B. centroura, D. hypostigma, M. goodei, M. ridens, Z. brevirostris, P. bergi, P.
extenta, P. rutrum, R. agassizii, S. acuta (templado cálidas). Por último el área
de ensamble A4 marca claramente la transición entre ambientes, con la presencia
de muchas especies de las áreas de ensambles vecinos en bajas proporciones. El
área de ensamble B se caracteriza por fauna templado fría con mayor restricción de
especies. En B1, L. nasus, B. meridionalis, B. papilionifera y A. georgiana son sus
principales especies. En tanto, en B2, P. glauca y B. papilionifera son su mayores
representantes. Finalmente, el área de ensamble C sin divisiones ecorregioneales
para a fauna de condrictios comparte en toda su extensión una fauna templada fría.
Las especies mas importantes corresponden a una baja diversidad de holocéfalos y
tiburones con las especies C. callorynchus, S. bivius, S. acanthias. En tanto que los
batoideos son los mas diversos en el área con las principales especies B. albomaculata,
B. brachyurops, B. cousseauae, B.griseocauda, B. macloviana, B. magellanica, B.
multispinis, B. scaphiops, P. normani, P. rudis, A. doellojuradoi, D. trachyderma y
Z. brevicaudata.
A diferencia de anteriores estudios que tenían como objetivo identificar el esque-
ma de regionalización biogeográfica del ASO, en este trabajo se incluyó a la mayor
cantidad posible de especies tanto pelágicas, como demersales y bentónicas. Si bien
no se detectaron grandes diferencias entre las principales divisiones neríticas, las
áreas de ensambles del talud (por ejemplo A2 y A4) muestran una mezcla de espe-
cies típicas demersales y bentónicas con especies pelágicas. Esto indica que trabajos
futuros que estimen la distribución de las especies en sus tres dimensiones (Bentlage
et al., 2013) podrían descubrir una mayor diferenciación biogeográfica del ASO.
El esquema de regionalización propuesto, basado en técnicas objetivas, puede
ser usado como un marco geográfico para la planificación de medidas y acciones de
conservación. Actualmente, hay cuatro grandes esquemas de regionalización usados
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en el ASO con fines para la planificación de la conservación. Estos son, el esquema de
Grandes Ecosistemas Marinos del Mundo (Large Marine Ecosystems of the World,
LME), el del Foro para la Conservación del Mar Patagónico y Áreas de Influencia
(Falabella et al., 2013), el de las Ecorregiones Marinas del Mundo (Marine Ecoregions
of the World, MEOW) (Spalding et al., 2007) y el reciente realineamiento de las
Provincias Biogeográficas Marinas de Briggs & Bowen (2012).
El primero reconoce, en el área de estudio de este trabajo, dos grandes regiones:
la Plataforma del Sur de Brasil y la Plataforma Patagónica, con un límite entre
ambas, aproximadamente en el límite Brasil-Uruguay (UNESCO & UNEP, 2016).
El Foro del Mar Patagónico, reconoce como tal a toda el área marina alrededor del
Cono Sur, que incluye a aguas administradas por Argentina, Brasil, Chile, Uruguay
e Islas Malvinas (Falabella et al., 2013). El esquema de las MEOW es el más similar
al aquí hallado, ya que identifica una mayor diferenciación regional. Sin embargo, la
mayoría de sus límites son líneas arbitrarias que dividen bandas latitudinales, defi-
nidos por divisiones administrativas en vez de naturales. Este esquema reconoce un
reino Templado de Sudamérica dividido en dos provincias. La primera provincia, lla-
mada Atlántico Sudoccidental Templado-Cálido, va desde 23◦S hasta 40◦S y desde la
costa hasta las 200 millas náuticas, dividida, de sur a norte, en cuatro ecorregiones:
Sudeste de Brasil, Río Grande, Río de la Plata y Plataforma de Uruguay y Buenos
Aires. Esta zona, a grandes rasgos, es similar al área de ensamble A de este trabajo.
La segunda provincia es una gran zona equivalente a la Provincia Magallánica, deno-
minada de la misma manera, que va hacia el sur rodeando el continente hasta 40◦S
en el Pacífico. En su vertiente Atlántica contiene cuatro ecorregiones. Una interna,
llamada de los Golfos Patagónicos, que abarca a todo el Golfo San Jorge hacia el
norte hasta 40◦S y desde la costa hasta aproximadamente la isobata de 100 m. Una
alrededor de las Islas Malvinas, una denominada Canales y Fiordos del Sur de Chile
que incluye el sur de Tierra del Fuego e Isla de los Estados y luego continúa en el
Pacífico; y finalmente una, entre Islas Malvinas y los Golfos Patagónicos, llamada
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Plataforma Patagónica. Por último, la propuesta de Briggs & Bowen (2012) propo-
nen un realineamiento de la provincia Magallánica en cuatro nuevas provincia: Sur
de Chile, Tierra del Fuego, Sur de Argentina e Islas Malvinas. Estos nuevos limites
propuestos son difusos y están basados únicamente en los niveles de endemismo de
invertebrados identificados por Griffiths et al. (2009).
Ninguna de las subdivisiones propuestas por las MEOW o por el realineamiento
provincial de Briggs & Bowen (2012) para el ASO, se corresponde con las delimitadas
objetivamente en este trabajo. Para promover el manejo ecosistémico del ASO, se
debe tener en cuenta la diferenciación regional de la fauna, ya que es indicadora de
diferencias ecosistémicas (Kreft & Jetz, 2010; Escalante, 2017). Claramente, el diseño
de un sistema de áreas marinas protegidas que no tenga en cuenta la estructura
regional basada en áreas de ensambles naturales de especies, como la hallada aquí,
no será efectivo (Escalante, 2009). Lo mismo es aplicable a otras medidas de manejo y
conservación, como limitación espacial del esfuerzo pesquero o exploración del lecho
marino. La ecorregionalización aquí propuesta puede formar la base para generar
estrategias de conservación y manejo que consideren la variabilidad natural de la
biodiversidad en el ASO.
En el presente trabajo se corroboró el esquema biogeográfico comúnmente apli-
cado al Mar Argentino, se presentó evidencia de una nueva provincia en el sector de
talud; a la vez que se identificó internamente la estructura ecorregional de cada pro-
vincia. En evaluaciones del estado de conservación de las ecorregiones de Argentina,
siempre se consideró al Mar Argentino como una sola ecorregión (Brown et al., 2005;
De Haro, 2012). Sin embargo el presente trabajo biogeográfico sobre todo el taxón
de condrictios en el ASO muestra una estructuración provincial y ecorregional de
áreas de ensambles de especies. Consecuentemente, el presente esquema puede ser
tenido en cuenta como una regionalización del Mar Argentino con fines de manejo
y conservación, como por ejemplo el diseño de una red de áreas marinas protegidas
o zonificación del esfuerzo pesquero.
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Figura 2.1: Distribución de la riqueza de la Clase Chondrichthyes en el ASO. La
leyenda indica el número de especies.
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Figura 2.2: Distribución de la riqueza de la Subclase Holocephali en el ASO. La
leyenda indica el número de especies.
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Figura 2.3: Distribución de la riqueza de la División Selachii en el ASO. La leyenda
indica el número de especies.
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Figura 2.4: Distribución de la riqueza de la División Batomorphi en el ASO. La
leyenda indica el número de especies.
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Tabla 2.1: Índices utilizados y sus vaolres óptimos de clusters
Índice Valor óptimo
“CH” 3
“Duda” 7
“pseudo t2” 7
“índice C” 12
“Beale” 7
“criterio de clustering cúbico” 2
“Davies y Bauldin” 2
“Hartigan” 3
“Ratkowsky y Lance” 4
“Scott y Symons” 7
“Marriot” 3
“Ball y Hall” 3
“Traza de la matriz de covarianza” 3
“Traza de la matriz de dispersión” 3
“Friedman y Rubin” 3
“Rubin” 3
“Krzanowski y Lai” 9
“índice D” 7
“Dunn” 2
“SD” 4
“SDbw” 12
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Figura 2.5: Dendrograma resultante de la agrupación jerárquica UPGMA del con-
junto de celdas de las especies de condrictios basadas en una matriz de similitud β
sim.
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Figura 2.6: Mapa resultante de la agrupación jerárquica UPGMA sobre el conjunto
de celdas de las especies de condrictios basadas en la matriz de similitud β sim para
las áreas de ensambles biogeográficos principales.
Biodiversidad y Biogeografía de Chondrichthyes 56
Figura 2.7: Mapa resultante de la agrupación jerárquica UPGMA sobre el conjuntos
de celdas de especies de condrictios basadas en la matriz de similitud β sim para las
áreas de ensambles biogeográficos menores.
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Figura 2.8: Contribución relativa de cada una de las especies de la Subclase Holo-
cephali y División Selachii sobre las áreas de ensmables principales según el análisis
SIMPER. En el rectangulo negro se muestra la escala de tamaños relativos de las
burbujas.
Biodiversidad y Biogeografía de Chondrichthyes 58
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
ll
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
ll
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
ll
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
lll
lll
l
l
l
l
l
l
lll
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
l
llllll
l
l
l
l
A B C
Tetronarce puelcha
Narcine brasiliensis
Discopyge tschudii
Benthobatis kreffti
Zapteryx brevirostris
Pseudobatos percellens
Pseudobatos horkelii
Zearaja brevicaudata
Zearaja argentinensis
Rajella sadowskii
Gurgesiella dorsalifera
Dipturus trachyderma
Dipturus mennii
Dipturus leptocauda
Amblyraja georgiana
Amblyraja doellojuradoi
Sympterygia bonapartii
Sympterygia acuta
Rioraja agassizii
Psammobatis rutrum
Psammobatis rudis
Psammobatis normani
Psammobatis lentiginosa
Psammobatis extenta
Psammobatis bergi
Bathyraja scaphiops
Bathyraja papilionifera
Bathyraja multispinis
Bathyraja meridionalis
Bathyraja magellanica
Bathyraja macloviana
Bathyraja griseocauda
Bathyraja cousseauae
Bathyraja brachyurops
Bathyraja albomaculata
Atlantoraja platana
Atlantoraja cyclophora
Atlantoraja castelnaui
Rhinoptera brasiliensis
Rhinoptera bonasus
Myliobatis ridens
Myliobatis goodei
Myliobatis freminvillei
Mobula birostris
Gymmnura altavela
Pteroplatytrygon violacea
Hypanus say
Hypanus guttatus
Hypanus americanus
Dasyatis hypostigma
Bathytoshia centroura
1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
Figura 2.9: Contribución relativa de cada una de las especies de la División Bato-
morphi sobre las áreas de ensmables principales según el análisis SIMPER. En el
rectangulo negro se muestra la escala de tamaños relativos de las burbujas.
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Figura 2.10: Contribución relativa de cada una de las especies de Subclase Holo-
cephali y División Selachii sobre las áreas de ensmables menores según el análisis
SIMPER. En el rectangulo negro se muestra la escala de tamaños relativos de las
burbujas.
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Figura 2.11: Contribución relativa de cada una de las especies de la División Ba-
tomorphi sobre las áreas de ensmables menores según el análisis SIMPER. En el
rectangulo negro se muestra la escala de tamaños relativos de las burbujas.
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Tabla 2.2: Abundancias medias de las especies “comunes” y “discriminantes” de las
áreas de ensamble principal A, B y C
Especies A B C Especies A B C
C. callorhynchus 34.09 1.92 35.52 M. goodei 41.60 1.15 21.23
C. brachyurus 43.88 0.77 1.42 A. castelnaui 54.49 1.92 14.21
C. signatus 60.52 0.00 0.80 A. cyclophora 61.83 1.15 14.21
G. cuvier 36.38 0.00 0.00 B. albomaculata 0.82 2.68 79.66
P. glauca 63.13 4.98 2.31 B. brachyurops 4.40 2.30 85.08
S. bivius 4.08 0.77 76.29 B. cousseauae 0.82 0.00 32.86
S. lewini 56.12 0.00 0.00 B. griseocauda 0.33 5.36 45.56
S. zygaena 42.41 0.38 0.98 B. macloviana 4.24 2.30 82.59
G. galeus 43.88 1.15 16.16 B. magellanica 0.16 0.77 56.75
M. canis 35.73 0.38 8.26 B. meridionalis 0.16 87.36 0.80
M. schmitti 52.37 1.53 18.47 B. multispinis 0.98 3.07 65.19
A. superciliosus 25.29 1.15 0.00 B. papilionifera 0.49 72.41 2.31
C. maximus 52.04 2.30 12.61 B. scaphiops 0.16 11.88 44.23
C. carcharias 65.74 0.00 0.36 P. bergi 28.38 1.53 12.34
I. oxyrinchus 48.12 0.00 0.00 P. lentiginosa 37.36 0.77 16.52
L. nasus 46.82 60.15 22.74 P. normani 8.48 0.00 73.00
E. brucus 31.00 0.00 0.98 P. rudis 8.48 1.53 64.74
N. cepedianus 41.60 1.53 16.25 P. rutrum 43.23 0.00 0.98
I. brasiliensis 11.91 0.00 0.00 R. agassizii 52.85 1.15 1.60
S. laticaudus 23.65 0.00 0.00 S. acuta 37.03 1.15 0.18
E. bigelowi 20.39 0.00 0.00 S. bonapartii 41.60 1.92 16.52
C. asper 20.39 0.00 0.00 A. doellojuradoi 4.40 30.27 57.19
S. acanthias 45.02 1.92 77.18 A. georgiana 0.00 81.61 1.42
S. albicaudus 62.64 0.77 18.29 D. trachyderma 4.57 0.00 41.65
S. lobularis 41.92 0.77 30.82 Z. brevicaudata 15.82 0.38 71.58
S. argentina 32.95 0.38 0.00 Z. brevrostris 29.36 0.38 0.00
S. guggenheim 59.38 2.30 17.23 D. tschudii 36.70 1.53 12.61
P. violacea 23.65 0.38 0.00 T. puelcha 38.17 0.38 3.55
M. freminvillei 31.16 0.00 0.00
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Tabla 2.3: Abundancias medias de las especies “comunes” y “discriminantes” de las
áreas de ensamble menor A1, A2, A3 y A4
Especies A1 A2 A3 A4 Especies A1 A2 A3 A4
C. callorhynchus 6.25 0.00 94.50 10.71 S. acanthias 41.91 0.00 80.00 7.14
C. brachyurus 53.31 1.77 55.00 42.86 S. albicaudus 74.26 14.16 79.00 28.57
C. brevipinna 30.88 4.42 0.00 14.29 S. lobularis 36.76 0.88 76.00 14.29
C. falciformis 31.99 4.42 0.00 10.71 E. brucus 49.26 38.94 3.50 17.86
C. obscurus 21.32 1.77 0.00 14.29 S. argentina 55.15 2.65 22.50 14.29
C. plumbeus 31.99 1.77 0.00 14.29 S. guggenheim 55.88 2.65 97.50 50.00
C. signatus 87.87 100 2.50 50.00 D. hypostigma 3.68 0.00 48.00 0.00
G. cuvier 63.97 30.09 7.50 0.00 P. violacea 19.49 72.57 0.00 35.71
P. glauca 87.87 100 11.00 46.43 M. freminvillei 19.85 0.00 68.00 3.57
R. lalandii 30.51 2.65 0.00 0.00 M. goodei 21.32 0.00 97.00 10.71
S. lewini 79.04 100 6.00 14.29 M. ridens 2.57 0.00 43.00 3.57
S. zygaena 58.09 4.42 45.50 21.43 B. centroura 22.43 0.88 38.00 3.57
G. galeus 30.88 1.77 90.00 10.71 P. horkelii 41.91 2.65 33.50 0.00
M. canis 63.97 2.65 19.50 10.71 Z. brevirostris 13.24 2.65 70.50 0.00
M. schmitti 43.75 2.65 97.00 17.86 A. castelnaui 49.63 0.88 97.50 10.71
A. superciliosus 35.66 24.78 9.50 39.29 A. cyclophora 68.01 2.65 94.00 10.71
A. vulpinus 48.53 7.96 16.50 21.43 A. platana 47.06 0.88 12.50 3.57
C. maximus 58.82 2.65 75.00 21.43 B. cousseauae 0.00 0.00 0.00 17.86
C. carcharias 85.66 70.80 41.50 25.00 B. multispinis 0.00 0.00 1.50 10.71
I. oxyrinchus 73.90 44.25 18.00 28.57 P. bergi 3.31 0.00 81.00 10.71
L. nasus 60.29 2.65 49.50 75.00 P. extenta 15.44 0.88 58.00 7.14
C. taurus 27.57 2.65 38.00 14.29 P. lentiginosa 26.84 7.08 66.00 57.14
O. noronhai 1.84 34.51 0.00 0.00 P. rutrum 60.66 2.65 48.50 0.00
H. perlo 29.04 16.81 0.00 7.14 R. agassizii 51.47 9.73 85.00 10.71
N. cepedianus 30.51 2.65 83.00 10.71 S. acuta 38.24 3.54 57.00 17.86
I. brasiliensis 0.00 64.60 0.00 0.00 S. bonapartii 21.32 0.00 97.00 10.71
S. saurisqualus 17.65 16.81 0.00 7.14 A. doellojuradoi 1.47 0.00 2.00 67.86
S. haeckelii 26.47 8.85 0.00 7.14 R. sadowskii 5.51 43.36 0.00 0.00
S. laticaudus 37.87 37.17 0.00 0.00 Z. brevicaudata 2.21 0.00 44.50 7.14
E. bigelowi 24.63 40.71 1.00 35.71 B. kreffti 14.71 49.56 0.00 0.00
E. lucifer 17.28 18.58 0.00 0.00 D. tschudii 11.40 0.00 95.50 10.71
C. asper 6.25 95.58 0.00 0.00 T. puelcha 56.25 12.39 33.00 3.57
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Tabla 2.4: Abundancias medias de las especies “comunes” y “discriminantes” de las
áreas de ensamble menor B1 y B2
Especies B1 B2
P. glauca 0.00 85.71
L. nasus 63.16 7.14
B. meridionalis 91.90 7.14
B. papilonifera 72.47 71.43
A. georgiana 86.23 0.00
Capítulo 3
Biodiversidad de Chondrichthyes y
su Relación con el Esfuerzo
Pesquero, Áreas de Veda Pesquera y
Áreas Marinas Protegidas
Despacito y por las piedras...
Introducción
La intervención en el ambiente marino es cada vez mayor, tanto por actividades
recreativas y asentamientos humanos en las costas, como por una mayor presión
económica sobre sus plataformas, cuencas y aguas abiertas (Tyedmers et al., 2005;
Ward-Paige et al., 2010; Maloney et al., 2011). Entre las principales actividades
económicas se encuentran la exploración de gas y petróleo, el dragado de minerales,
la eliminación de desechos y la pesca comercial (Halpern et al., 2008). De todas ellas,
la pesca es la actividad que más afecta a los ecosistemas marinos (Kaiser et al., 2002;
Ferretti et al., 2008). La extracción directa de las especies para consumo humano, y la
alteración del lecho marino por el arrastre de fondo son sus principales consecuencias
(Kaiser et al., 2002; Asch & Collie, 2008; Alemany et al., 2016). La extracción de
especies de diferentes niveles tróficos puede provocar la extinción o disminución
poblacional de especies claves (Brander, 1981; Casey & Myers, 1998; Dulvy et al.,
2000), aumentando la abundancia de especies predadas por estas (Heithaus et al.,
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2008), y/o disminuyendo la diversidad de presas disponibles, provocando cambios
en la red trófica (Jiang & Carbines, 2002; Koen Alonso et al., 2002; Belleggia et al.,
2012).
La mayoría de las especies de condrictios habitan ecosistemas demersales en las
plataformas continentales y talud, lo que los hace vulnerables a la pesca (Compagno,
1990; Pratt et al., 1990; Shepherd & Myers, 2005; Ferretti et al., 2010). A medida
que se sobrexplotan las poblaciones costeras, las pesquerías se expanden hacia zonas
más alejadas de la costa y más profundas, afectando a las especies menos resistentes
e interviniendo todo su rango de distribución (Dulvy & Reynolds, 2002; García et al.,
2008).
Como grupo, los condrictios, se encuentran entre las especies más amenazadas
y en la actualidad, casi una cuarta parte de las especies tiene un elevado riesgo de
extinción (Dulvy et al., 2014). Las aguas de Argentina, Uruguay y Brasil son de
alto valor para la conservación, con un elevado número de especies de condrictios
endémicas y en peligro (Davidson & Dulvy, 2017).
En Argentina, la pesca comercial comenzó a principios del siglo XX y se pue-
den distinguir tres periodos en su desarrollo. En la década de 1940 con la “fiebre
del cazón”, se generó el primer impacto económico a nivel de crecimiento de la in-
dustria, y ecológico generando el primer caso de sobreexplotación sobre una especie
vulnerable de condrictio. Esta sobrexplotación se manifestó en una reducción en los
desembarques, que nunca retornaron a los valores de esas épocas (Sánchez et al.,
2011). Luego, la industria pesquera se incrementó sustancialmente en la década de
1960 con la diversificación de la flota, la aparición de los primeros grandes buques
pesqueros y el desarrollo de los puertos patagónicos (Bertolotti et al., 2001; Sánchez
et al., 2011). Finalmente, en la década de 1990, y principios de 2000, se incorpora-
ron buques congeladores, se diversificaron las artes de pesca y las especies objetivo
(Bertolotti et al., 2001).
Los condrictios tuvieron un nivel de importancia cambiante a lo largo de la
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historia. Su participación se puede dividir en tres etapas: 1935-1941, caracterizada
principalmente por la pesca del pez gallo, de 1942-2000 con un marcada importancia
de tiburones, principalmente en la “fiebre del cazón” (1943-1948), y la más recien-
te, entre 2001 y la actualidad, con predominancia de rayas como principal grupo
de condrictios desembarcado (Sánchez et al., 2011, 2012; Comisión Técnica Mixta
Frente Marítimo, 2018). Normalmente, los condrictios son capturados como fauna
acompañante en las pesquerías dirigidas a otros recursos. Sin embargo, en los últimos
años, las rayas han aumentado en importancia llegando en algunos casos a niveles
de desembarque superiores al 50% del total en buques de la provincia de Buenos
Aires (Sánchez et al., 2011; Patrucco et al., 2011). En total, como grupo, los con-
drictios registraron en 2008 los máximos desembarques con 46.500 toneladas. Luego
la tendencia decrece y llega a 27.300 toneladas en 2016 (Comisión Técnica Mixta
Frente Marítimo, 2018). Actualmente, Argentina se ubica entre los países con mayor
extracción de peces cartilaginosos (Lack & Sant, 2011; Davidson & Dulvy, 2017).
Los mayores volúmenes desembarcados son capturados en la región comprendida
entre los 34◦S y 41◦S a profundidades menores a 50 m (Massa & Hozbor, 2011).
Las evidencias muestran que las especies de condrictios más comunes de esta re-
gión bonaerense (Carcharhinus brachyurus, Galeorhinus galeus, Mustelus schmitti,
Carcharias taurus, Notorynchus cepedianus, Squatina guggenheim, Myliobatis spp.,
Zapteryx brevisrostris, Atlantoraja castelnaui, Atlantoraja cyclophora, Symperygia
acuta) presentan disminuciones de sus abundancias (Chiaramonte, 1998; Barbini
et al., 2015; Massa & Hozbor, 2011; Ruocco, 2012).
Las pesquerías de condrictios cuentan con serios problemas de calidad de los da-
tos disponibles para realizar evaluaciones. La identificación a nivel de especie es muy
baja y en los partes de desembarque son reportadas generalmente como “tiburones”
o “rayas”. Solo unas pocas especies son identificadas (Callorhinchus callorynchus, C.
brachyurus, G. galeus, M. schmitti, C. taurus, N. cepedianus, Squalus acanthias, A.
cyclophora, A. castelnaui, Zearaja brevicaudata, Sympterygia bonapartii y S. acuta)
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(Chiaramonte, 1998; Perez Comesaña et al., 2011; Sánchez et al., 2012). Sumado a
las dificultades de identificación, existe poca información especie-especifica disponi-
ble de las áreas donde se producen las grandes capturas y practicamente no existe
información acerca de las unidades poblacionales (Perez Comesaña et al., 2011).
La pesca recreativa puede ser muy influyente sobre los condrictios. El principal
atractivo de esta pesca son los grandes tiburones, por medio de pesca embarcado
o desde la costa. En lo que respecta a la Argentina, todas las provincias con lito-
ral marítimo, exceptuando Tierra del Fuego, poseen impacto recreativo sobre las
especies de condrictios (Cedrola et al., 2011). No hay un relevamiento preciso de
las capturas y esfuerzo de pesca recreativa, pero los registros disponibles marcan
tendencias negativas sobre las especies más comunes en este tipo de pesca (Barbini
et al., 2015; Irigoyen & Trobbiani, 2016).
Dentro de las herramientas para el manejo de las pesquerías, las áreas de veda
(AV) son muy utilizadas (Murawski et al., 2000; Consejo Federal Pesquero, 2009;
Beare et al., 2013). Los sectores de veda son formulados a partir del conocimiento
histórico y análisis de expertos, teniendo como principal objetivo la protección de
recursos puntuales de forma permanente o durante algún periodo del año (Consejo
Federal Pesquero, 2009). En estas áreas se han cuantificado efectos directos positivos,
neutros y/o negativos sobre las especies objetivo que persigue su implementación
(Asch & Collie, 2008; Clarke et al., 2015; Huvenne et al., 2016; Kincaid & Rose,
2017). En el caso particular de los condrictios del Mar Argentino, la explotación e
incremento de las capturas en la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCP)
generaron la necesidad de adoptar medidas específicas. Así, en 2007, la Comisión
Técnica Mixta del Frente Marítimo (CTMFM) estableció un AV para el arrastre de
fondo con el fin de proteger las agregaciones reproductivas de condrictios durante la
estación cálida (Res. CTMFM N◦ 12-2016).
En concordancia con la búsqueda de protección de las especies pero con la ne-
cesidad de involucrar en su desarrollo e implementación a toda la biodiversidad se
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encuentran las Áreas Marinas Protegidas (AMP). Las AMP son una herramien-
ta ampliamente utilizada para la protección de la biodiversidad, el manejo de las
pesquerías y, más recientemente, como una estrategia para proteger o restaurar las
poblaciones de condrictios (Davidson & Dulvy, 2017; MacKeracher et al., 2018).
Según la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza un AMP es
“cualquier área de terreno intermareal o submareal conjuntamente con las aguas que
la cubren y la flora, fauna, las características históricas y culturales asociadas, la
cual ha sido protegida por ley u otro instrumento legal para proteger parte o todo
el ambiente involucrado” (Tagliorette & Mansur, 2008). Así, estas áreas toman una
perspectiva totalmente diferente de las AV, siendo el principal objetivo la protección
de la biodiversidad y sus relaciones socio-culturales, involucrando en su consolidación
los procesos ecológicos del área (Tagliorette & Mansur, 2008; Gutiérrez Figueroa,
2017). En la actualidad existen más de 15.000 AMP a nivel mundial (Protected Pla-
net, 2019). Gran parte de ellas se ubican en las aguas de jurisdicción de estados
ribereños y en menor medida en aguas abiertas (Gutiérrez Figueroa, 2017). Este
hecho se debe a la mayor facilidad de los estados en la implementación de un AMP
en sus territorios, que en el desarrollo conjunto sobre las aguas internacionales. En
total, las AMP cubren un área aproximada de 26.9 millones de km2, lo que equivale
al 7,44% del área total de los mares y océanos del mundo (Protected Planet, 2019).
Este actual nivel de protección se debe a que en los últimos años, el impulso conserva-
cionista, acompañado de acuerdos internacionales, conllevó a la necesidad de cubrir
para 2020 el 10% de los océanos bajo áreas relevantes y ecológicamente representa-
tivas para la biodiversidad (Convenio Diversidad Biológica, 2010). El porcentaje de
cobertura por AMP pasó del 0,67% en 2000 al actual 7,44%, principalmente bajo la
implementación de grandes AMP, en sectores aislados o restringidos geográficamente
(son ejemplos: Mar de Ross, Orcadas del Sur, Motu Motiro Hiva, Nazca - Desven-
turadas, Namuncurá-Banco Burdwood y Yaganes). Sin embargo la protección sobre
sectores de riberas, costas y aguas adyacentes ha tenido un menor incremento en la
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creación de grandes espacios protegidos, y normalmente, las AMP que en ellos se
desarrollan se restringen a pequeños sectores puntales. En el Mar Argentino, y en
concordancia con los convenios internacionales, se ha establecido en 2008 el AMP
más grande correspondiente al Banco Burdwood, al sur de Islas Malvinas (AMP
Namuncurá-Banco Burdwood). Recientemente, a fines del 2018, se produjo un nue-
vo incremento en el porcentaje de protección del Mar Argentino con la creación de
dos nuevas AMP (Namuncurá-Banco Burdwood II y Yaganes), sobre los sectores de
talud al sur de la Zona Económica Exclusiva de Argentina (ZEEA). En Argentina,
las AMP representan una figura legal, que hace de las mismas un área permanente
de protección, ya que generalmente se reglamentan por ley del Congreso Nacional.
Por el contrario, las AV son en general creadas por resoluciones o disposiciones de
organismos gubernamentales nacionales (por ejemplo, el Consejo Federal Pesquero,
CFP) o instituciones multinacionales (por ejemplo, la CTMFM). Estas diferencias
hacen que las AV puedan ser removidas o modificadas más fácilmente que un AMP.
El primer paso en la implementación de un AMP es identificar que áreas son
relevantes y de alto valor de conservación, mediante diferentes enfoques metodoló-
gicos y prioridades, tanto ecológicas como socio-económicas (Roberts et al., 2003).
En 2014, a través del conocimiento de expertos científicos y organizaciones de la
sociedad civil, surge una propuesta de potenciales AMP en Áreas Relevantes para la
Conservación (ARC) en el sector sur del ASO (Argentina, Uruguay e Islas Malvinas)
(Falabella et al., 2013; Falabella, 2014). Estas áreas son una propuesta de trabajo,
sin aplicación jurídica efectiva a la fecha, pero de gran relevancia para la protección
de la biodiversidad. Las áreas fueron analizadas según los criterios de la Convención
para la Diversidad Biológica, a fin de identificar áreas de importancia biológica y
ecológica (Falabella, 2014). Las ARC son una selección de áreas costeras, marinas y
oceánicas que reúnen condiciones ecológicas y oceanográficas sobresalientes, siendo
relevantes respecto de la funcionalidad estructural y ecológica del ecosistema (Fala-
bella et al., 2013). No solo fueron evaluadas por incluir componentes oceanográficos
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con alto impacto ecológico (por ejemplo, frentes térmicos y/o halinos, frentes de
marea), sino que también se consideró la representatividad de 33 especies de distin-
tos taxa de importancia (aves, mamíferos y peces). Esta propuesta es una guía que
identifica, según sus criterios, las áreas marinas más relevantes a considerar como
futuras AMP.
Objetivos
El objetivo de este capítulo es evaluar la relación entre la riqueza de condrictios
de las áreas de ensambles identificados en el Capítulo 2 con el esfuerzo pesquero y
distintos tipos de áreas de protección actuales (AV y AMP) y potenciales (ARC).
Específicamente, se buscó: a) evaluar el grado de solapamiento entre el esfuerzo
pesquero de las flotas de arrastre de fondo, tangonera y palangrera en aguas de
jurisdicción efectiva de Argentina, con la riqueza de cada área de ensamble b) evaluar
el grado de cobertura entre las AV pesqueras permanentes y estacionales en aguas
de las jurisdicciones efectivas de Argentina, Uruguay e Islas Malvinas con la riqueza
de cada área de ensamble y c) evaluar el grado de cobertura entre las AMP actuales
y ARC propuestas en la Argentina, Uruguay e Islas Malvinas con la riqueza de cada
área de ensamble.
Materiales y Métodos
Para evaluar la relación entre el esfuerzo pesquero, AV, AMP y ARC, con la
riqueza de condrictios por área de ensamble, se tuvieron en cuenta los espacios ma-
rítimos de Argentina, Uruguay e Islas Malvinas. Bajo esta consideración, el área de
estudio original (ver Capítulo 1, sección Área de Estudio Figura 1.1) fue adaptada
con el fin de corresponderse espacialmente a los datos disponibles. Así, se definió
como área de estudio a la región comprendida por la ZCP y ZEEA, que incluye las
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áreas de pesca administradas desde las Islas Malvinas, denominadas Zona Provisio-
nal de Conservación y Gestión (ZPCG-IM), y Zona de Conservación Exterior de las
Islas Malvinas (ZEC-IM) (Figura 3.1). Únicamente para los análisis que incluyeron
datos de esfuerzo pesquero, el área de estudio quedó representada por la ZCP y
ZEEA, sin incluir la ZPCG-IM y ZEC-IM (Figura 3.1). Esto se debió a que no se
contó con datos de esfuerzo pesquero de la ZPCG-IM y ZEC-IM. Bajo estas nuevas
áreas de trabajo quedaron contenidos, en distintas proporciones, las áreas de ensam-
bles identificados en el Capítulo 2. Las áreas de ensambles utilizados en los análisis
correspondieron a los menores A1, A3, A4, B1 y B2, y el área de ensamble principal
C; y los datos de riqueza fueron los determinados para toda la Clase Chondrichthyes.
Esfuerzo Pesquero
Para evaluar el grado de solapamiento de la riqueza de condrictios con el esfuerzo
pesquero se buscó: (1) determinar con qué probabilidad las áreas de ensambles se
solapan con el esfuerzo pesquero, para todas las artes de pesca y flotas, en distintas
categorías de horas de esfuerzo, y (2) determinar con qué probabilidad la riqueza de
condrictios, de cada área de ensamble, está solapada por las categorías de horas de
esfuerzo, para todas las artes de pesca y flotas.
Los datos de esfuerzo pesquero fueron obtenidos de la Dirección Nacional de
Planificación Pesquera (DNPP), perteneciente a la Subsecretaría de Pesca y Acui-
cultura de Argentina (SSPyA). El esfuerzo pesquero fue cuantificado como cantidad
de horas acumuladas por celda de 5 min arc o 9 km, estimados sobre la base de los
datos de posicionamiento satelital de buques de las distintas flotas (Martínez-Puljak
et al., 2017). Las posiciones consideradas como esfuerzo son las que presentaron ve-
locidades compatibles con la operatoria de pesca. Los datos brindados por la DNPP
correspondieron a los años 2014 y 2015 (Martínez-Puljak et al., 2017). Estos fue-
ron los únicos años procesados en su totalidad por la DNPP, detallando el esfuerzo
pesquero por flotas y artes de pesca para toda la ZEEA. Si bien el esfuerzo de la
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flota palangrera se mide comúnmente por unidades de anzuelos disponibles por lan-
ce, y no por tiempo de pesca, la DNPP lo cuantificó en horas. Para cada una de
las flotas y sus artes, los datos originales correspondieron a una escala de tiempo
dividida en intervalos de 30 minutos, con máximos de 26 horas por celda (Tabla
3.1). Sobre esta clasificación inicial se agruparon y sumaron las horas por celda de
todas las flotas que compartían un mismo arte de pesca. De esta manera se logró
una nueva clasificación del esfuerzo sobre el criterio del arte utilizado: a) Arrastre
de Fondo (en adelante Arrastre) b) Tangón y c) Palangre (Tabla 3.2). Este criterio
surge de unificar en una misma categoría aquellas flotas que comparten el mismo
arte de pesca. Se determinó separar el arrastre de fondo y arrastre por red tango-
nera, dados los sectores geográficos diferenciados en donde se emplean ambas artes.
La evaluación de los datos de ambos años mostró que los sitios y horas de esfuerzo
sobre cada celda fueron muy similares en magnitud (horas de esfuerzo) y áreas de
pesca para todas las flotas (Apéndice F). Por tanto, se promediaron ambos años.
Con el objetivo de visualizar y mejorar la interpretación de los datos, las horas de
esfuerzo fueron categorizadas en grupos de 5 horas. Se consideró la categoría cero
horas como sitios sin esfuerzo (Figuras 3.2, 3.3, 3.4, 3.5).
Para evaluar el grado de solapamiento entre el esfuerzo pesquero con el total de
áreas de ensambles se construyeron modelos multinomiales (Faraway, 2006). Solo
para este análisis inicial, y a fin de visualizar las probabilidades conjuntas sobre las
áreas de ensambles, se utilizó también el esfuerzo total (Arrastre + Tangón + Pa-
langre) (Figura 3.5, Tabla 3.1). Se utilizó como variable respuesta el tipo de esfuerzo
y sus categorías, y como variable independiente el total de áreas de ensambles me-
nores. La familia de distribución de errores fue multinomial y la función de enlace
fue logit.
Posteriormente, para evaluar la probabilidad de que la riqueza de condrictios
propia de cada área de ensamble contenga distintos niveles de cada tipo de esfuerzo,
se construyeron modelos multinomiales (Faraway, 2006). Se utilizó como variable
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respuesta el tipo de esfuerzo. La variable independiente correspondió a la riqueza
de condrictios del área de ensamble a evaluar. Para ello, por cada área de ensamble,
se extrajo la porción propia de riqueza de condrictios. La familia de distribución de
errores fue multinomial y la función de enlace fue logit.
Tabla 3.1: Resumen horas de esfuerzo pesquero para todas las flotas y artes de pesca
para los años 2014, 2015 y promedio.
Flota Arte Máximo Hs 2014 Máximo Hs 2015 Promedio
Congeladores Arrastre 26 26 25.5
Tangón 22 24 21
Palangre 25 26 25.5
Costeros Arrastre 26 26 25.5
Tangón 25 25 25
Fresqueros Arrastre 26 26 26
Tangón 24 23 23.5
Rada-Ría Arrastre 25 26 25
Vieira Tangón 25 26 24.5
Tabla 3.2: Flotas pesqueras reclasificadas según el arte de pesca utilizada. Horas
totales para los años 2014, 2015 y promedio, más núemro de categorías según agru-
pamiento de a 5 horas.
Máximo de horas Categorías de a 5 horas
Tipo de Esfuerzo 2014 2015 2014-2015 2014-2015
Arrastre 71 74 68 1 a 14
Tangón 63 57 57.5 1 a 12
Palangre 22 24 21 1 a 5
Total Esfuerzo 73 74 68 1 a 14
Biodiversidad de Condrictios y su Relación con el Esfuerzo
Pesquero, Áreas de Veda Pesquera y Áreas Marinas Protegidas 74
Áreas de Veda
Para evaluar la proporción de solapamiento de la riqueza de condrictios cubierta
por AV permanentes y/o estacionales se buscó: (1) establecer en qué proporción las
áreas de ensambles solapan con las AV, y (2) establecer en qué proporción la riqueza
de condrictios propia de cada área de ensamble se solapa con AV.
Las AV consideradas fueron las vigentes al año 2018, establecidas por el CFP, la
CTMFM, la SSPyA, la Secretaría de Pesca de la provincia de Chubut (SP-CH), la
Secretaría de Pesca de la provincia de Santa Cruz (SP-SC) y el Departamento de
Pesca de las Islas Malvinas (DP-IM). Dentro de todas las figuras de veda existen-
tes dadas por las resoluciones y/o disposiciones de las diferentes instituciones, sólo
fueron consideradas aquellas que realmente correspondieron con una veda temporal
o permanente del esfuerzo pesquero para el arrastre de fondo (Figura 3.6). Aquellas
vedas especiales que limitan o restringen el esfuerzo pesquero a flotas y/o artes de
pesca particulares pero no a otras capaces de capturar condrictios, no fueron consi-
deradas porque no eliminaban la posibilidad de capturar condrictios.
Las AV consideradas según la normativa vigente fueron:
Nacionales:
a) AV de arrastre de fondo en ZCP
A- Resolución CTMFM N◦ 17-2017: AV estacional precautoria de verano para
la especie merluza.
B- Resolución CTMFM N◦ 1-2018: AV estacional precautoria de otoño para la
especie merluza.
C- Resolución CTMFM N◦ 8-2018: AV estacional precautoria de invierno para
la especie merluza.
D- Resolución CTMFM N◦ 10-2018: AV estacional precautoria de primavera
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para la especie merluza.
E- Resolución CTMFM N◦ 12-2016: AV estacional del 1◦ de noviembre al 31 de
marzo, para la conservación de peces cartilaginosos.
b) AV de arrastre de fondo en ZEEA
F- Resolución CFP N◦ 2-2010 - área El Rincón: AV del 1◦ de octubre al 31 de
marzo, para protección de especies demersales costeras.
G- Resolución CFP N◦ 26-2009: AV permanente, para la protección de juveniles
de merluza.
H- Disposición SSPyA N◦ 250-2008: AV total y permanente para toda actividad
pesquera Banco Burdwood.
I- Resolución CFP N◦ 6-2017: AV permanante para la conservación del abadejo.
J- Resolución CFP N◦ 15-2015: AV permanente de exclusión pesquera, reservas
reproductivas.
Provinciales:
c) Golfo San Jorge:
K- Resolución SP-CH N◦ 311-2017, sector Robredo. AV permanente para la
reproducción del langostino.
L- Disposición SP-SC N◦ 9-1985, sector Mazarredo. AV permanente para la
reproducción del langostino.
d) Golfo San Matías:
- El Golfo San Matías no posee AV permanente. Las AV estacionales para juveni-
les de merluza permiten la prospección y pesca de langostinos, y consecuentemente
no eliminaban la posibilidad de capturar condrictios. Por lo tanto no se consideraron
AV para el Golfo San Matías.
Islas Malvinas:
e) Las AV fueron determinadas a partir de la información suministrada por el DP-IM
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(http://www.fig.gov.fk/fisheries/overview/zones/finfish). No hay AV permanentes,
y las AV estacionales cambian para los distintos artes de pesca según las épocas
del año y sectores. Las áreas efectivas de veda estacional se conformaron a partir
de la búsqueda de los sectores que efectivamente cumplieran con la prohibición de
pesca para una misma época del año y para todas las flotas. Para el año 2018 se
determinaron tres sectores con veda estacional en la temporada fría en la ZPCG-IM
y ZEC-IM.
M- Veda estacional al este del Banco Burdwood del 01 de junio al 31 de agosto.
N- Veda estacional al sur de Islas Malvinas del 01 de Julio al 15 de octubre.
O- Veda estacional al norte de Islas Malvinas del 01 de Julio al 28 de febrero.
Para evaluar el grado de cobertura de las áreas de ensambles en general con las AV se
construyeron modelos lineales generalizados (GLM) (Venables & Ripley, 2002; Craw-
ley, 2005). Se determinaron cuatro categorías de AV: (a) permanentes, (b) estacio-
nales para la temporada cálida (primavera-verano) + permanentes, (c) estacionales
para la temporada fría (otoño-invierno) + permanentes y (d) totales (permanentes
+ estacionales). Para todos los modelos se cuantificó la proporción de cobertura de
las cuatro categorías de AV que contuvieron las áreas de ensambles. En cada mode-
lo, la variable respuesta fue el mapa binario de las AV, la variable independiente el
total de áreas de ensambles, donde la distribución de errores binomial y la función
de enlace logit (Venables & Ripley, 2002; Crawley, 2005).
Para evaluar el grado de cobertura de la riqueza de condrictios de cada área
de ensamble con las AV, se construyeron GLM (Venables & Ripley, 2002; Crawley,
2005). Se utilizaron las mismas categorías de AV descriptas arriba. Para todos los
modelos se cuantificó la proporción de cobertura de las cuatro categorías de AV con
la proporción de la riqueza de condrictios presente en cada área de ensamble. En cada
modelo, la variable respuesta fue el mapa binario de las AV, la variable independiente
la riqueza de condrictios del área de ensamble en cuestión, la distribución de errores
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binomial y la función de enlace logit (Venables & Ripley, 2002; Crawley, 2005).
Áreas Marinas Protegidas y Áreas Relevantes para la Conser-
vación
Para evaluar la proporción de solapamiento de la riqueza de condrictios con las
áreas protegidas actuales (AMP) y propuestas (ARC), se buscó: (1) establecer en
que proporción las áreas de ensambles poseen AMP y ARC, (2) establecer para cada
área de ensamble con cobertura de AMP y ARC qué proporción de la riqueza de
condrictios, propia del área del ensamble, es solapada por ambos tipos de protección.
En el presente análisis se consideraron dos tipos de protección. La primera de
ellas de carácter jurisdiccional vigente para la Argentina, Uruguay e Islas Malvi-
nas correspondió con la protección sobre los sectores costeros con aguas adyacentes
y sectores marinos (parques nacionales, reservas de biosfera, reservas naturales tu-
rísticas, paisajes protegidos, áreas marinas protegidas, entre otras). En la presente
tesis, estas áreas son denominadas en conjunto como AMP. Las áreas de cada AMP
fueron obtenidas de las base de datos global www.protectedplanet.net y corrobora-
das en los organismos e instituciones pertinentes (Figura 3.7). Aquellas AMP que
se encontraron en sectores costeros o promontorios rocosos, pero sin incluir aguas
adyacentes fueron excluidas del análisis. El segundo tipo de protección correspondió
a los sectores de importancia para la conservación descriptas en base a los documen-
tos de Piola (2008), Falabella et al. (2013) y Falabella (2014), como ARC. Las ARC
aquí consideradas fueron las áreas de alto valor de conservación designadas como
potenciales AMP en Falabella (2014) (Figura 3.7).
La AMP Namuncurá-Banco Burdwood fue circunscrita solamente a la porción
sobre la que Argentina efectivamente ejerce control. Argentina declaró a todo el
Banco Burdwood por encima de la isobata de 200 m como AMP. Sin embargo, un
sector del Banco Burdwood se encuentra sobre la ZPCG-IM y ZEC-IM actualmente
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controladas por el Reino Unido, que desconoce la validez del AMP. Por consiguiente,
ese sector no fue considerado como parte del AMP Namuncurá-Banco Burdwood.
Esta decisión no representa un juicio de valor sobre cuestiones de soberanía que
están fuera del tema de este trabajo, sino que busca considerar la verdadera efecti-
vidad práctica de los sitios protegidos.
Las AMP consideradas según la normativa vigente son:
a) Argentina: 25 sitios
1- Yaganes, Tierra del Fuego: AMP
2- Namuncurá-Banco Burdwood, Tierra del Fuego: AMP
3- Namuncurá-Banco Burdwood II, Tierra del Fuego: AMP
4- Isla Deseada, Santa Cruz: Área de uso científico bajo protección provincial
5- Makenke, Santa Cruz: Parque interjurisdiccional marino
6- Bahía San Julián, Santa Cruz: Área de uso limitado bajo protección especial
7- Isla Cormorán y Banco de Justicia, Santa Cruz: Área de uso científico bajo
protección provincial
8- Bahía Laura, Santa Cruz: Reserva natural intangible
9- Isla Pingüino, Santa Cruz: Parque interjurisdiccional marino
10- Cabo Blanco, Santa Cruz: Reserva natural intangible
11- Barco Hundido, Santa Cruz: Reserva provincial
12- Caleta Olivia, Santa Cruz: Reserva provincial
13- Patagonia Austral, Chubut: Parque interjurisdiccional marino costero
14- Punta Tombo, Chubut: Reserva natural turística
15- Punta León, Chubut: Reserva natural turística
16- Golfo San José, Chubut: Reserva natural turística
17- Puerto Lobos, Río Negro: Paisaje protegido
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18- Complejo Islote de Lobo, Río Negro: Reserva natural científica
19- Bahía San Anotnio, Río Negro: Paisaje protegido
20- Caleta de los Loros, Río Negro: Reserva natural de usos múltiples
21- Punta Bermeja, Río Negro: Reserva de fauna
22- Bahía San Blas, Buenos Aires: Reserva natural de usos múltiples
23- Bahía Blanca, Falsa y Verde, Buenos Aires: Reserva natural de usos múltiples
24- Pehuen-Có - Monte Hermoso, Buenos Aires: Reserva natural de objetivos
definidos
25- Arroyo Zabala, Buenos Aires: Reserva natural de usos múltiples
b) Uruguay: 4 sitios
26- Isla de Flores: Parque nacional
27- Laguna Garzón: Área de manejo de hábitats y/o especies
28- Laguna de Rocha: Paisaje protegido
29- Cabo Polonio: Parque nacional
c) Islas Malvinas: 2 sitios
30- Isla Leones Marinos: Sitio Ramsar, humedales de importancia internacional
31- Playa de Bertha: Sitio Ramsar, humedales de importancia internacional
Las ARC consideradas según la propuesta como potenciales AMP son:
d) Argentina, Uruguay e Islas Malvinas
I- Talud Austral
II- Frente Plataforma Austral
III- Frente de Talud
IV- Agujero Azul
V- Corredor Frente Chubut
VI- El Rincón
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VII- Frente Plataforma Media
VIII- Sistema Marino del Río de la Pata
a- Sección Costera
b- Sección Profunda
Al igual que para las AV, para evaluar el grado de cobertura de las áreas de en-
sambles en general con las AMP y ARC, se construyeron GLM (Venables & Ripley,
2002; Crawley, 2005). Para todos los modelos se cuantificó la proporción de cober-
tura de las áreas de ensambles con las AMP y ARC. En cada modelo, la variable
respuesta fue el mapa binario de las AMP o las ARC, la variable independiente el
total de áreas de ensambles, la distribución de errores binomial y la función de enlace
logit (Venables & Ripley, 2002; Crawley, 2005).
Luego, para evaluar el grado de cobertura de la riqueza de condrictios cada área
de ensamble con las AMP y ARC, se construyeron GLM (Venables & Ripley, 2002;
Crawley, 2005). Para todos los modelos se cuantificó la proporción de cobertura de
la riqueza de condrictios propia de cada área de ensamble con las AMP y ARC. En
cada modelo, la variable respuesta fue el mapa binario de las AMP o las ARC, la
variable independiente la riqueza de condrictios del área de ensamble en cuestión,
la distribución de errores binomial y la función de enlace logit (Venables & Ripley,
2002; Crawley, 2005).
Resultados
Esfuerzo Pesquero
Los seis ensambles dentro del área de estudio tuvieron probabilidad de contener
algún tipo de esfuerzo pesquero. Sin embargo, en ningún caso se presentaron los
tres tipos de esfuerzo en una misma área de ensamble. En una visión global del
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esfuerzo se observa una intervención en todas las áreas de ensambles en un nivel que
varía desde el 8% en el área de ensamble B1, 20% en A1, 55% en B2, el 60% en
C y A3 con el 77% de probabilidad de que sus celdas sean solapadas por esfuerzo
pesquero. La primera categoría (1 a 5) es siempre la más probable de afectar a las
áreas de ensambles, en las restantes categorías la probabilidad se distribuye más
homogéneamente (Figura 3.8).
Todos las áreas de ensambles, exceptuando B2, contaron con probabilidad de
solapamiento con esfuerzo por Arrastre. A3 y C mostraron probabilidades de esfuerzo
por Arrastre entre el 77% y 45% respectivamente, repartidos a lo largo de las
categorías pero con mayor incidencia en las primeras seis (1 a 5 / 26 a 30), y en
un orden decreciente de probabilidad. Las áreas de ensambles de talud, B1 y A4, y
parte de A1, se vieron alcanzados por el Arrastre en probabilidades del 8%, 4% y
13% respectivamente, solo en las tres primeras categorías (1 a 5 / 11 a 15) (Figura
3.9).
Respecto del esfuerzo por Tangón, sólo las áreas de ensambles A3 y C fueron
solapados por este arte (Figura 3.10). El orden de probabilidad de esfuerzo fue del
8% al 16% respectivamente sobre las primeras cinco categorías (1 a 5 / 21 a 25),
con la primera siempre de mayor importancia.
El esfuerzo por Palangre, se presentó en todas las áreas de ensambles, sin embargo
en A3 y C fue inferior al 1% (Figura 3.11). B1 y B2 tuvieron las mayores probabili-
dades de contener esfuerzo por Palangre entre el 40% y 55% respectivamente, con
la primer categoría (1 a 5) de mayor importancia. En las áreas de ensambles A1 y
A4 las probabilidades de esfuerzo fueron del orden del 9% y 6%.
El área de ensamble A1 solapa con el esfuerzo de Arrastre y Palangre en las
primeras cinco categorías, entre un 20% y 50% de probabilidad. El Arrastre afectó
áreas con riquezas de 26 a 41 especies y el Palangre a zonas de baja riqueza, de 1 a
6 especies (Figura 3.12, 3.13).
El área de ensamble A3 fue afectado por niveles de esfuerzo de Arrastre de las
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14 categorías posibles, y por niveles de esfuerzo de Tangón de las primeras cinco
categorías. El Arrastre solapó a todos los niveles de riqueza del área del ensamble.
Las probabilidades fueron cercanas al 100% en las riquezas más altas de 40 a 41
especies y en un promedio del 10% al 30% en las primeras ocho categorías de esfuerzo
y riquezas. Luego el solapamiento disminuye por debajo del 5% en las restantes
categorías. El esfuerzo por Tangón fue significativamente menor en proporción y se
solapó, en todas sus categorías, con el Arrastre. Sus probabilidades de solapamiento
rondaron entre el 10% con maximos del 40% para riquezas de 19 a 24 especies. De
esta manera, toda la riqueza del área del ensamble quedó intervenido por ambos
esfuerzos con probabilidades mayores al 70% (Figura 3.14, 3.15).
El área de ensamble A4 fue también alcanzado por los esfuerzos de Arrastre
y Palangre, pero en dos categorías. Esta área de ensamble, por su distribución,
solapó un amplio rango de riquezas, sin embargo los esfuerzos se concentraron en
dos sectores puntuales. El Arrastre lo hace en niveles de riqueza de 23 especies, con
probabilidades de 25%. En tanto el Palangre solapó sobre las más bajas riquezas,
de 1 y 2 especies, con probabilidades altas, del 25% al 100% (Figura 3.16, 3.17).
El área de ensamble B1 fue abarcado por tres categorías de esfuerzo de Arrastre
y Palangre, pero con diferencias manifiestas entre ambas artes. El Palangre fue
notoriamente el arte con mayor solapamiento en toda la riqueza del área de ensamble
con probabilidades del 10% al 50%, según el nivel de riqueza. En tanto que el
Arrastre solo se solapó en áreas con riquezas de 3 y 4 especies con entre el 5% y
10% de probabilidad (Figura 3.18, 3.19).
El área de ensamble B2 fue el único que fue afectado por un solo tipo de esfuerzo,
el Palangre, en cinco categorías. La mayores probabilidades de solapamiento fueron
del orden del 20% al 60% a lo largo de todos los niveles de riqueza del área de
ensamble y en la primer categoría (1 a 5) (Figura 3.20, 3.21).
Por último, el área de ensamble principal C fue afectado por los esfuerzos de
Arrastre, Tangón y Palangre en 14 categorías. El Arrastre fue el tipo de esfuerzo de
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mayor magnitud, abarcando niveles de riqueza de 6 a 35 especies, con probabilidades
del 10% al 30% y máximos del 50% para todas las categorías. Los mayores niveles
de Arrastre ocurrieron en los mayores niveles de riqueza. El Tangón solapó todo su
esfuerzo con el Arrastre en riquezas de 8 a 26 especies, con probabilidades del 10%
al 30% en las primeras 4 categorías mayormente. Finalemente, para las menores
riquezas del área, de 1 a 5 especies, unicamente se registro esfuerzo por Palangre
en probalilidaddes del 5% al 25% en las primeras 4 categorías de esfuerzo (Figura
3.22, 3.23).
Áreas de Veda
Las áreas de ensambles que presentaron cobertura por AV fueron A1, A3, A4,
B1 y C; sólo B2 no contó con cobertura. La proporción de AV totales por área de
ensamble fue cercana al 15% para A3, A4 y B1, del 24% para C, y aproximadamente
del 30% para A1 (Figura 3.24). Dentro de estas proporciones sólo en C el aporte por
AV permanentes fue significativo con un 19%, en el resto de las áreas de ensamble
fue practicamente inexistente. Las mayores coberturas por AV estacionales cálidas
fueron del orden del 12% al 30% en las áreas de ensamble A1, A3, A4 y C, mientras
que B1 no presentó cobertura. En tanto, las AV estacionales frías comprendieron
una proporción al inferior, entre el 8% y 25%, en las mismas áreas e incluyendo a
B1. (Figura 3.24).
El área de ensamble A1 no tuvo cobertura por AV permanentes. Las AV estacio-
nales cálidas y frías cubrieron los sitios con mayores riquezas de 21 a 41 especies en
una proporción de cobertura similar, algo superior para las AV cálidas. Se obtuvo
una proporción de cobertura entre el 70% y 100% para riquezas de 21 a 32 especies.
Luego, para riquezas superiores, hasta 41 especies, la cobertura disminuye entre un
50% y 70% para AV cálidas y entre un 40% y 10% para las AV frías (Figura 3.25,
3.26).
El área de ensamble A3 tuvo escasa cobertura por AV permanentes con una
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proporción inferior al 2% en riquezas de 19 a 26 especies. Las AV estacionales
cálidas abarcaron sitios con riquezas de 19 a 40 especies con una proporción de
cobertura entre el 10% y 20%, y un máximo alrededor del 35% para riquezas de 28
a 32 especies. Las AV estacionales frías abarcaron riquezas de 28 a 31 especies en
una proporción de cobertura inferior al 5% (Figura 3.27, 3.28).
El área de ensamble A4 presentó un patrón con grandes proporciones de cober-
tura por AV estacionales. Esta cobertura fue del 20% al 50% en riquezas de 17 a 24
especies, para AV frías. Luego, para riquezas superiores hasta 39 especies se alcanza
el 100% de cobertura en AV estacionales frías y cálidas (Figura 3.29, 3.30).
El área de ensamble B1 presentó coberturas únicamente por AV estacionales frías.
La proporción fue del 10% al 15% para riquezas de 1 a 6 especies, con un aumento
cercano al 25% para riquezas de 7 y 8 especies. Luego, para riquezas mayores, la
cobertura disminuye por debajo del 5% (Figura 3.31, 3.32).
El área de ensamble C presentó la mayor cobertura por AV permanentes. Se
observó una proporción de cobertura entre el 10% y 35% para riquezas de 11 a 17
especies, y del 50% al 75% para riquezas de 19 a 24 especies. Luego, en riquezas
superiores entre 25 y 35 especies, en el norte del ensamble, las AV estacionales cálidas
y frías cubrieron el área en una proporción del 20% al 50% (Figura 3.33, 3.34).
Áreas Marinas Protegidas y Áreas Relevantes para la Conser-
vación
De las seis áreas de ensambles presentes en el área de estudio, tres contuvieron
AMP y cinco ARC. El área de ensamble B2 fue la única que no contuvo AMP
ni ARC. Las tres áreas de ensambles que contuvieron AMP, tuvieron muy bajas
coberturas: 6% para A3, 4% para B1 y 3% para C (Figura 3.35). En contrapartida,
la proporción de cobertura por ARC fue superior. B1 fue el de menor cobertura con
un 2%, seguido de A4 con un 15%, C con un 26%, A1 con un 30%; y finalmente
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A3 con la mayor proporción, un 44% (Figura 3.35).
El área de ensamble A1 no tuvo cobertura con AMP. Sin embargo, respecto a las
ARC se observó una proporción de cobertura entre el 20% y 40% para las mayores
riquezas de 34 a 40 especies, y modas superiores al 70% y del 100% para riquezas
de 22 a 33 especies (Figura 3.36, 3.37).
El área de ensamble A3 presentó un nivel de cobertura por AMP bajo. Se observó
un nivel normalmente inferior al 10% en las riquezas más altas y bajas del área, con
un modo entre el 15% y 20% para riquezas de 28 a 30 especies. En tanto las ARC
ocuparon proporciones de entre el 30% y 50% para riquezas de 20 a 28 especies;
y del 60% al 100% para los sitios más diversos con riquezas de 29 a 41 especies
(Figura 3.38, 3.39).
El área de ensamble A4 no presentó cobertura por AMP. Por el contrario, la
proporción de cobertura por ARC fue muy amplia. Para los sectores con riquezas de
13 a 31 especies la cobertura vario entre el 30% y 80%. Luego sobre los sitios más
diversos, con riquezas de 23 a 39 especies, la cobertura llegó al 100% en casi todos
los casos (Figura 3.40, 3.41).
El ensamble B1 fue el menos variable en cuanto a niveles de cobertura entre
ambas categorías. Las AMP cubrieron toda la riqueza en una proporción inferior al
10%, exceptuando la riqueza puntual de 9 especies que superó el 20%. En cambio,
las ARC sólo cubrieron áreas con riqueza de 1 a 6 especies en una proporción inferior
al 5% (Figura 3.42, 3.43).
El área de ensamble C presentó cobertura por ambas categorías. Las AMP mos-
traron mayor cobertura que las ARC en los sitios menos diversos con riquezas de
1 a 10. La proporción de cobertura fue de entre el 30% y 40% para una riqueza
restringida de 5 y 6 especies y cercana al 15% para 2 especies, luego fue inferior
al 7%. También se observó una baja proporción, menor al 5%, en riquezas de 23
a 25 especies. Por el otro lado, las ARC presentaron cobertura en todos los niveles
de riqueza aumentando la proporción ocupada a medida que aumentó el nivel de
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riqueza. Para los sitios de 1 a 8 especies la proporción fue entre un 5% y 15%. Luego
para sitios de 9 a 19 especies la proporción aumentó a un 20% y 35%, y se mantuvo
en un 40% y 60% para riquezas de 21 a 29 especies. Finalmente, para los sitios más
ricos de 30 a 35 especies la cobertura superó el 80%, alcanzando el 100% en muchos
casos (Figura 3.44, 3.45).
Discusión
El esfuerzo pesquero analizado para la ZCP y ZEEA (exceptuando Islas Malvi-
nas) en relación con la biodiversidad de condrictios, muestra que prácticamente toda
el área se encuentra afectada por algún nivel de pesca. En el caso de las áreas de
ensambles que ocupan espacios sobre la ZCP (A1, A3, A4 y C) los niveles de esfuerzo
no incluyeron el efecto de las flotas uruguayas. Estas flotas pescan principalmente
con red de arrastre y palangre (Berrondo et al., 2007; Pereyra et al., 2008; Domingo
et al., 2012). Por este motivo, las estimaciones de cobertura de esfuerzo pesquero en
áreas de ensambles dentro de la ZCP deben interpretarse como un mínimo. La falta
de cobertura en el área total de cada ensamble se debe a que la amplitud geográfica
de las mismas continúa mas allá de los limites impuestos por la ZEEA y ZCP. Los
porcentajes alcanzados en el área estudiada fueron en A1 del 17,4%, en A3 95,1%,
en A4 del 58,1%, en B1 del 5,3% y en C del 70%. B2 fue el único caso con el 100%
del área cubierta dentro de los límites del área de estudio.
De los esfuerzos analizados, el Arrastre fue el arte con más cantidad de horas de
esfuerzo y mayor amplitud geográfica, en 2014 y 2015. La pesca por Arrastre afectó
a 5 de las 6 áreas de ensambles, excluyendo solamente a B2. A3 y C mostraron los
mayores niveles de solapamiento con el Arrastre y, en todos los casos, afectó los
sitios de mayor riqueza de las áreas de ensambles. La magnitud con que solapan es
preocupante mostrando sitios con cobertura total por Arrastre, como en C, o muy
baja probabilidad de tener esfuerzo nulo, en el orden del 10% al 20% como en A3 y C.
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El mayor nivel de probabilidad de solapamiento con la riqueza de condrictios se dio
para la primera categoría de horas de esfuerzo (1 a 5). Sin embargo, y mayormente
sobre A3 y C, el nivel de solapamiento con la riqueza continúa hasta la octava
categoría en proporciones del 5% al 20% de solapamiento. Así, el impacto sobre
estas comunidades es aún mayor que en aquellas donde su principal componente
se da únicamente en la primera categoría. En las áreas de los ensambles por fuera
de la ZEEA y ZCP, la práctica por Arrastre es igualmente ejercida por Uruguay
(Domingo et al., 2011), Brasil (Perez & Pezzuto, 2006; Perez et al., 2013) e Islas
Malvinas (Henderson et al., 2004; Wakeford et al., 2004; Arkhipkin et al., 2008,
2012). En una consideración general, tomando como foco las áreas de ensambles
A3 y C, el arte por Arrastre se manifestaría en toda la ZEEA en probabilidades
aproximadas al 80%, siendo los sectores con esfuerzo nulo cercanos al 20%. Estas
estimaciones corresponden sólo al promedio de los años 2014 y 2015. Si se observase
el patrón histórico de esfuerzo, seguramente todo el área de la ZCP y ZEEA ha
recibido y/o recibe impacto pesquero por Arrastre.
El Tangón como arte de pesca, sigue los mismos principios básicos que el Arrastre,
con la principal diferencia de poseer una apertura de la malla de red menor, dado la
especie objetivo que persigue, el langostino (Góngora et al., 2012). Las pesquerías
de langostinos y camarones se encuentran entre las de mayor impacto sobre especies
acompañantes por su baja selectividad (Kelleher, 2008; Góngora et al., 2009). En la
ZEEA esta pesquería interviene en un sector restringido de la plataforma, el Golfo
San Jorge y el AV permanente para la protección de juveniles de merluza (Res. CFP
N◦ 26-2009). Esta ubicación hace que afecte principalmente al área de ensamble C,
sumando esfuerzo sobre el área ya afectada por el Arrastre.
El esfuerzo por Palangre muestra una restricción geográfica marcada en dos
sectores del talud, norte y sur. Se destaca el solapamiento con B2, en cuya área actúa
prácticamente todo el esfuerzo por Palangre de la zona norte. Su solapamiento en
las áreas de ensamble A1 y A4 es muy baja, y si bien es notorio en B1, el 94,7%
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del área del ensamble no fue evaluada, ya que se encuentra fuera de la zona para la
cual se contaba con datos de esfuerzo pesquero. En el caso de la ZCP, el esfuerzo
por Palangre de la flota uruguaya es muy significativo sobre el área (Berrondo et al.,
2007; Domingo et al., 2007, 2011, 2012; Forselledo et al., 2008). Esto hace que la
magnitud real del arte de pesca sea en verdad mucho mayor a la analizada aquí, ya
que sólo se contaba con datos de esfuerzo de la flota Argentina. La subestimación
en la ZCP, tanto para el Arrastre como para el Palangre, dejan la evidencia que el
verdadero impacto pesquero sobre las cuatro áreas de ensambles que se agrupan en
la ZCP es mayor que el aquí determinado.
La pesca comercial por arrastre de fondo o red tangonera, a nivel mundial, ha
sido señalada como las más dañina y problemática (Gillett, 2008; Góngora, 2011).
Las elevadas capturas de especies no objetivo y la falta de implementación de medi-
das que incrementan la selectividad de estas pesquerías, están entre sus principales
efectos negativos (Stobutzki et al., 2001). El esfuerzo pesquero, directo o indirecto,
aplicado a lo largo de los años sobre los condrictios puede traer serias consecuencias
para las comunidades marinas (Baum et al., 2003; Baum & Myers, 2004; Heithaus
et al., 2008). Los datos de esfuerzo pesquero de todas las flotas analizadas muestran
importantes niveles de solapamiento con niveles altos de biodiversidad de condric-
tios. Este nivel de solapamiento implica un impacto en toda la plataforma argentina
por arrastre de fondo, propiamente dicho, o por buques tangoneros. El palangre
por su lado mostró grandes solapamientos con las ecoregiones de talud. En el Mar
Argentino, producto de la sobreexplotación, se han identificado cambios sobre los
condrictios en los niveles tróficos (Koen Alonso et al., 2002; Belleggia et al., 2012),
en la estructura y funcionamiento de las poblaciones (Ibañez, 2017) y sobre las
comunidades (Ruocco et al., 2012).
Dado que Argentina es uno de los principales países pesqueros de condrictios
(Lack & Sant, 2011; Davidson & Dulvy, 2017), con el fin de mitigar los efectos
sobre sus poblaciones será necesario implementar medidas propias de manejo en
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este grupo de peces. Es necesario continuar con una evaluación completa de las
especies y sus historias de vida, información que en algunas especies es escasa o
incompleta. Identificar poblaciones, migraciones, sitios de ovoposición y cría y áreas
reproductivas (Lucifora et al., 2002, 2004, 2005; Mabragaña et al., 2011; Vazquez
et al., 2016, 2018), y mejorar la información de desembarque y capturas por medio
de la identificación de especies, tallas permitidas y volúmenes acordes a los estudios
de estimaciones de captura (Massa & Hozbor, 2011; Sánchez et al., 2011). Esta
información a nivel de población complementará la información aquí obtenida a
nivel biogeográfico y permitirá diseñar medidas de manejo y conservación efectivas
a distintos niveles de organización (i.e. población, comunidad, ecosistema).
Se evaluaron tres enfoques posibles de protección de la biodiversidad de condric-
tios; las AV, las AMP y las ARC. Si bien las AV son una herramienta de conservación
y manejo de poblaciones, debe considerarse que la mayoría de los sectores de veda
están focalizados en recursos y stocks pesqueros particulares, respondiendo a sus
necesidades, como lo son las vedas para la merluza común (Merluccius hubbsi), el
abadejo (Genypterus blacodes) y la vieira patagónica (Zygochlamys patagonica), en-
tre otras. Así, las AV seleccionadas por razones pesqueras pueden no proporcionar
los beneficios esperados para el resto de los conjuntos ícticos, cuyas respuestas son
muy variables entre los taxa (Claudet et al., 2006; Gladstone, 2007). Por tanto, el
efecto directo sobre los condrictios puede ser menor al deseado.
En el caso de las AV permanentes, el área de ensamble con mejor representación
resultó C cuya cobertura está dada mayoritariamente por el AV permanente de juve-
niles de merluza en la ZEEA (Res. CFP N◦ 26-2009). Esta veda sólo se implementa
para la pesca por arrastre de fondo propiamente dicho, dejando posibilidad de ope-
ratoria a la flota tangonera. Esta flota opera anualmente dentro del AV permanente
en prácticamente toda su área haciendo que los efectos por exclusión del arrastre
de fondo sean muy limitados. Según Góngora (2011), en la pesquería de langostino
patagónico la merluza ha sido la especie más importante capturada incidentalmente.
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Entre las siguientes especies de importancia sólo existen estimaciones puntales del
captura incidental para rayas (Cedrola et al., 2004), tiburones (Cedrola et al., 2012)
y aves marinas (González Zevallos, 2010). Así, la efectividad real de esta AV para
la conservación de condrictios puede ser baja, ya que la pesca con tangones tiene
niveles muy altos de diversidad y abundancia en la captura incidental de condrictios
(Cedrola et al., 2004, 2012; Góngora, 2011; Bovcon et al., 2013; Ruibal Nuñez et al.,
2016). El resto de las AV permanentes, enfocadas a abadejo y vieira (Res. CFP N◦
6-2017 y CFP N◦ 15-2015), se dan sobre sectores muy pequeños, espaciados y res-
tringidos a la plataforma externa y talud de la ZEEA, cubriendo mayormente a C.
Exceptuando el sector del Banco Burdwood (Disp. SSPyA N◦ 250-2008), un área
con muy baja riqueza de condrictios, y las dos AV permanentes dentro del Golfo San
Jorge (Res. SP-CH N◦ 311-2017 y Disp. SP-SC N◦ 9-1985), no existe ninguna área
de gran magnitud y permanencia que posibilite un aislamiento total de los efectos
de la pesca para la biodiversidad de condrictios.
Por el otro lado, las AV estacionales, resultan en una imagen actual e instantánea
de la posible relación entre las vedas y la biodiversidad de las áreas de ensambles.
Este efecto se ve principalmente en las AV frente al Río de la Plata (Res. CTMFMN◦
17-2017, N◦ 1-2018,N◦ 8-2018, N◦ 10-2018) e Islas Malvinas, las cuales se modifican
anualmente. En cuanto a las AV cálidas de carácter fijo (Res. CTMFM N◦ 12-2016
y CFP N◦ 2-2010), a pesar de que su implementación es continua a lo largo de
los años, el impacto sobre la biodiversidad en los periodos fuera de la veda podría
ser importante. Si se considera que las AV estacionales otorgan protección a la
biodiversidad de condrictios principalmente sobre las áreas de ensambles A1, A4 y
C, y en menor medida para A3 y B1, con una magnitud variable producto de los
cambios anuales, se observa que la protección estacional es también prácticamente
nula para la biodiversidad de condrictios. El marco legal de creación de las AV por
resoluciones o disposiciones de organismos gubernamentales permite modificaciones
continuas. Asimismo, estos organismos, en ocasiones otorgan la posibilidad de que
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distintas flotas y/o artes desarrollen actividades en AV (Consejo Federal Pesquero,
2009). Por lo tanto, el efecto sobre especies que no constituyen su objetivo, como
los condrictios, es muy probablemente inferior al que sugiere su amplia cobertura.
El nivel de cobertura por AMP alcanzó a tres áreas de ensambles pero en muy
bajas proporciones. De todas la áreas evaluadas, el AMP Namuncurá-Banco Burd-
wood, Namuncurá-Banco Burdwood II y Yaganes son las más recientes, con mayor
cobertura geográfica y las únicas ubicadas en aguas abiertas. Estas tres áreas son
las responsables de elevar el nivel de cobertura por AMP, en aguas argentinas, a
niveles cercanos al objetivo del 10% de cobertura por AMP para 2020, sugerido por
la Convención de las Naciones Unidas para la Diversidad Biológica. Estas tres áreas
son también las responsables de la mayor proporción de protección directa sobre las
áreas de ensambles B1 y C. El resto de las AMP se ubican sobre sectores costeros y
sus aguas adyacentes, con una ínfima extensión en el espacio marino, que no supera,
en ninguno de los casos, el límite del mar territorial. La ubicación geográfica sobre la
costa y los pequeños sectores que cubren estas AMP costeras hace que solo queden
representados, y en muy bajas proporciones, las áreas de ensambles A3 y C.
No todas las figuras jurídicas de las AMP brindan una efectiva protección. Mien-
tras algunas permiten actividades científicas, recreativas, comerciales y/o pesqueras,
otras prohíben cualquier intervención (Tagliorette & Mansur, 2008; Gutiérrez Figue-
roa, 2017). Por lo tanto, cada AMP representa un caso particular. Entre las posibles
figuras jurídicas de protección, la de reserva natural de usos múltiples es en muchas
ocasiones la utilizada, dado que permite la intervención de distintas actividades.
Un ejemplo de este tipo son las reservas “Bahía San Blas” y “Bahía Blanca, Falsa
y Verde”, dos de los sectores costeros con AMP más grandes de Argentina. Estas
áreas, en las que está permitida la pesca con caña, desde costa y embarcado, son
importantes sitios de cría y alimentación de muchas especies de condrictios (Lucifora
et al., 2002, 2004, 2005; Llompart et al., 2012). Allí se practica la pesca recreativa,
mayormente sobre los grandes tiburones (C. taurus, N. cepedianus, C. brachyurus y
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G. galeus) y sobre especies que componen el conjunto denominado “variado costero”
(M. schmitti, A. castelnaui, M. goodei, M. ridens y C. callorynchus), con niveles de
extracción sin ningún tipo de relevamiento efectivo. La efectividad práctica de estas
reservas es, sin duda, limitada.
La implementación de AMP debe tener en cuenta la ubicación geopolítica de los
sitios a preservar. Para el área estudiada, el área de ensamble A3 posee su mayor
cobertura sobre la ZEEA, y parte de la ZCP, requiriendo esfuerzos coordinados de
conservación y manejo entre Argentina y Uruguay. A1, en tanto, por su desarrollo
requerirá de la participación de Argentina, Uruguay y Brasil en conjunto. Las áreas
de ensambles de talud correspondientes a B1 y el sector oriental de C, con gran
desarrollo regional sobre los sectores de Islas Malvinas, exigen la colaboración entre
Argentina e Islas Malvinas. De todas las áreas de ensambles, C con aproximadamente
el 70% y B2 con el 100% de su cobertura están bajo responsabilidad exclusiva
efectiva de Argentina. Esto significa que Argentina es responsable mayoritario de la
conservación de al menos dos áreas de ensambles, únicas a nivel mundial.
Las propuestas de conservación dada por las ARC tienen mayores niveles de co-
bertura sobre la diversidad de condrictios que las AMP actuales, pero aún así esta
cobertura es insatisfactoria. Esta diferenciación puede deberse a los criterios (bioló-
gicos y ecológicos) utilizados en el desarrollo de las áreas propuestas como ARC. Las
AMP han surgido, en muchas ocasiones, como posibilidades y esfuerzos aislados de
protección. Así, las AMP actuales se ubican sobre pequeños sectores costeros, más
como “monumentos o santuarios naturales” que como efectivas áreas integradas de
conservación. Por otro lado, cuando son implementadas en aguas abiertas lo hacen
sobre áreas donde la diversidad de condrictios es muy baja y la presión de pesca
inferior a la del resto de la ZEEA.
Las ARC aumentaron los niveles de protección en algunas áreas de ensambles.
Una de las principales ARC corresponde al Sistema Marino del Río de la Plata.
Esta, junto al ARC El Rincón, cubrirían una gran proporción de A3, brindando al
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sector de mayor riqueza de condrictios una proporción de cobertura entre el 40% y
el 80%. El área oriental del ensamble C, que recibe la mayor proporción de AMP
pero en sectores de baja riqueza, se vería ampliamente beneficiado por las ARC
Agujero Azul y Frente de Talud, esta última abarca toda el área del ensamble desde
el norte de Islas Malvinas hasta los 40◦S. El sector occidental de C, excluyendo el
área de las Islas Malvinas, está íntegramente bajo jurisdicción Argentina, con alto
esfuerzo pesquero y bajo nivel de cobertura por AMP, incrementaría ampliamente su
protección, con las ARC del Frente Plataforma Austral, Frente Plataforma Media,
el Frente Corredor Chubut y el Sistema Marino del Río de la Plata. A1 y A4 res-
tringidos geográficamente al talud, solo son abarcados sobre sus bordes, no estando
cubiertas efectivamente sus áreas por ninguna ARC. Lo mismo ocurre con B1, el área
de ensamble de talud de mayor extensión geográfica, es alcanzado por una mínima
porción del ARC Talud Austral. De esta forma, los ensambles A1, A4, B1 y B2 se
convierten en los más vulnerables, ya que son abarcados en muy bajas proporciones
por AMP actuales, y las ARC propuestas los cubren muy restringidamente.
El establecimiento de cualquier AMP es una herramienta eficaz para restaurar
la biodiversidad marina y su estructura trófica (Fraschetti et al., 2013; Sangil et al.,
2013; Anderson et al., 2014; Sadio et al., 2015). Para los tiburones se pudo identi-
ficar que las grandes AMP serían efectivas en el mantenimiento de sus poblaciones
(Graham et al., 2016; Reynolds et al., 2017). En los sectores costeros, se observó
que las AMP pueden aumentar la supervivencia de los condrictios jóvenes hasta la
madurez, o albergar partes de las poblaciones de reproductores, sin la necesidad de
grandes extensiones para proporcionar beneficios (Le Port et al., 2012; Yates et al.,
2015; Speed et al., 2018).
Dado que los beneficios no son iguales para todas las especies, el establecimiento
de sus ubicaciones y los tamaños de las AMP dependerán de la planificación regio-
nal. Para cumplir con el objetivo de conservar comunidades biológicas y ecosistemas
funcionales, se debe considerar una red de AMP que no deje comunidades o ecosis-
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temas sin cubrir. La evaluación de los posibles sitios para AMP se ha realizado con
distintas perspectivas. Desde los movimientos de predadores apicales (Daly et al.,
2018), a partir de la utilización de hábitat por especies sensibles (Doherty et al.,
2017), mediante estudios de telemetría sobre especies particulares permitiendo iden-
tificar sitios vulnerables, como las áreas de puesta o cría (Knip et al., 2012), o la
utilización de los hábitat por las grandes especies (Reynolds et al., 2017). De forma
más integradora, en otras ocasiones, tanto en agua dulce como en el mar, sobre la
biogeografía conocida y los patrones de dispersión y agrupamiento de las especies
se determinaron los sectores de ensambles de especies identificados como posibles
ecorregiones (López et al., 2008; Griffiths et al., 2009; Douglass et al., 2014). Entre
todas estas posibilidades, es destacable que la mayor proporción de la variación es-
pacial de la composición y abundancia de especies dentro de las AMP fue explicada
por las características del hábitat (Claudet et al., 2010). Así, las AMP seleccionadas
sin datos o predicciones sobre la variación de los hábitat regionalmente basados en
los conjuntos y ensambles de especies no serán representativas (Gladstone, 2007).
Determinar el conocimiento de las áreas de ensambles de especies y sus relaciones
con factores ambientales es primordial para el establecimiento de AMP de forma
integral.
En síntesis, para la biodiversidad de condrictios en el ASO, las actuales AMP no
brindan un efectivo nivel de protección. Sus restringidos y aislados sectores geográ-
ficos, hacen de las mismas pequeños relictos para el mantenimiento de las comuni-
dades. Sumado a ello, las principales áreas de puesta y cría de muchos condrictios
concuerdan con AMP bajo jurisdicciones que permiten múltiples usos de sus áreas.
Estas características del sistema de AMP actual, dejan a la biodiversidad de condric-
tios en una situación de vulnerabilidad. La posible implementación de ARC indica
que las áreas de ensambles de mayor riqueza y cobertura geográfica (A3 y C), serían
alcanzados por un efectivo nivel de protección. Sin embargo, las áreas de ensam-
bles de condrictios menos conocidos, que se desarrollan sobre los sectores de talud,
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continúan sin ser abarcados por una propuesta de conservación. Las diferencias apre-
ciables entre las AMP y ARC radican en los sectores y extensiones geográficas. Las
últimas AMP creadas elevaron considerablemente el porcentaje de protección en el
Mar Argentino. Sin embargo, su ubicación, está restringida a los espacios de talud
del sur de la ZEEA y el Banco Burdwood, en donde la riqueza de condrictios es
baja y la presión pesquera menor, una situación común en otros lugares del mundo
(Agardy et al., 2016). Esto evidencia que no existe un plan de diseño de AMP que
tenga en cuenta a la biodiversidad marina integrada por estructuras biogeográficas
sobre la base de las áreas de ensambles de especies. Es fundamental que las eva-
luaciones de potenciales AMP tengan en consideración la estructura ecorregional
como la aquí propuesta para la biodiversidad de condrictios. Sólo de esa manera se
podrá planificar una red de áreas protegidas que asegure la conservación de todas
las comunidades ecológicas que constituyen el heterogéneo Mar Argentino.
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Figura 3.1: Área de estudio delimitada por la ZEEA verde claro, ZCP verde oscuro
y ZPCG-IM / ZCE-IM en linea punteada blanca conjunto con la riqueza de la Clase
Chondrichthyres. La leyenda indica el número de especies.
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Figura 3.2: Esfuerzo por arrastre de fondo para el promedio 2014-2015. La escala
indica las categorías por horas de esfuerzo agrupadas de a 5 horas, la categoría 0
horas indica sitios sin esfuerzo.
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Figura 3.3: Esfuerzo por red tangonera para el promedio 2014-2015. La escala indica
las categorías por horas de esfuerzo agrupadas de a 5 horas, la categoría 0 horas
indica sitios sin esfuerzo.
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Figura 3.4: Esfuerzo por palangre para el promedio 2014-2015. La escala indica las
categorías por horas de esfuerzo agrupadas de a 5 horas, la categoría 0 horas indica
sitios sin esfuerzo.
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Figura 3.5: Esfuerzo total (Arrastre + Tangíon + Palangre) para el promedio 2014-
2015. La escala indica las categorías por horas de esfuerzo agrupadas de a 5 horas,
la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo.
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Figura 3.6: Área de estudio delimitada por la ZEEA verde claro, ZCP verde oscuro
y ZPCG-IM / ZCE-IM linea punteada blanca. Se muestran las AV permanente en
negro, AV estacional cálida en rojo y AV estacional fría en azul. (A) Res. CTMFM
N◦ 17-2017, (B) Res. CTMFM N◦ 1-2018, (C) Res. CTMFM N◦ 8-2018, (D) Res.
CTMFM N◦ 10-2018, (E) Res. CTMFM N◦ 12-2016, (F) Res. CFP N◦ 2-2010, (G)
Res. CFP N◦ 26-2009, (H) Disp. SSPyA N◦ 250-2008, (I) Res. CFP N◦ 6-2017,
(J) Res. CFP N◦ 15-2015, (K) Res. SP-CH N◦ 311-2017, (L) Disp. SP-SC N◦ 9-
1985. AV sobre ZPCG-IM / ZCE-IM para el año 2018 (M) AV al este del Banco
Burdwood, (N) AV al sur de Islas Malvinas, (O) AV al norte de Islas Malvinas.
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Figura 3.7: Área de estudio delimitada por la ZEEA verde claro, ZCP verde oscuro
y ZPCG-IM / ZCE-IM linea punteada blanca. AMP en azul y ARC en rojo. (1)
Yaganes, (2) Namuncurá-Banco Burdwood, (3) Namuncurá-Banco Burdwood II,
(4) Isla Deseada, (5) Makenke, (6) Bahía San Julián, (7) Isla Cormorán y Banco de
Justicia, (8) Bahía Laura, (9) Isla Pingüino, (10) Cabo Blanco, (11) Barco Hundido,
(12) Caleta Olivia, (13) Patagonia Austral, (14) Punta Tombo, (15) Punta León,
(16) Golfo San José, (17) Puerto Lobos, (18) Complejo Islote de Lobo, (19) Bahía
San Anotnio, (20) Caleta de los Loros, (21) Punta Bermeja, (22) Bahía San Blas,
(23) Bahía Blanca, Falsa y Verde, (24) Pehuen-Có - Monte Hermoso, (25) Arroyo
Zabala, (26) Isla de Flores, (27) Laguna Garzón, (28) Laguna de Rocha, (29) Cabo
Polonio, (30) Isla Leones Marinos, (31) Playa de Bertha. (I) Talud Austral, (II),
Frente Plataforma Austral, (III) Frente de Talud, (IV) Agujero Azul, (V) Corredor
Frente Chubut, (VI) El Rincón, (VII) Frente Plataforma Media, (VIII) Sistema
Marino del Río de la Pata (a) Sección Costero y (b) Sección Profundo.
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Figura 3.8: Probabilidades para cada área de ensamble de contener esfuerzo total de
pesca en cada una de las categorías por horas.
Figura 3.9: Probabilidades para cada área de ensamble de contener esfuerzo por
arrastre de fondo en cada una de las categorías por horas.
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Figura 3.10: Probabilidades para cada área de ensamble de contener esfuerzo por
arrastre con red tangonera en cada una de las categorías por horas.
Figura 3.11: Probabilidades para cada área de ensamble de contener esfuerzo por
palangre en cada una de las categorías por horas.
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Figura 3.12: Proporción de la probabilidad de la riqueza de la Clase Chondrichthyres
del área de ensamble A1 de poseer esfuerzo por red de arrastre de fondo en azul y
palangre en amarillo. La categoría 0 horas, en gris, indica la ausencia de esfuerzo.
En el rectángulo negro se muestra la proporción de probabilidad dada por el tamaño
de la burbuja.
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Figura 3.13: Área de ensamble A1 delimitado en negro y su esfuerzo total para el
promedio 2014-2015. La escala indica las categorías de esfuerzo por grupos de 5
horas, la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo. Se muestra la ZEEA verde claro
y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.14: Proporción de la probabilidad de la riqueza de la Clase Chondrichthy-
res del área de ensamble A3 de poseer esfuerzo por red de arrastre en azul y red
tangonera en rojo. La categoría 0 horas, en gris, indica la ausencia de esfuerzo. En
el rectángulo negro se muestra la proporción de probabilidad dada por el tamaño de
la burbuja.
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Figura 3.15: Área de ensamble A3 delimitado en negro y su esfuerzo total para el
promedio 2014-2015. La escala indica las categorías de esfuerzo por grupos de 5
horas, la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo. Se muestra la ZEEA verde claro
y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.16: Proporción de la probabilidad de la riqueza de la Clase Chondrichthyres
del área de ensamble A4 de poseer esfuerzo por red de arrastre en azul y palangre
en amarillo. La categoría 0 horas, en gris, indica la ausencia de esfuerzo. En el
rectángulo negro se muestra la proporción de probabilidad dada por el tamaño de
la burbuja.
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Figura 3.17: Área de ensamble A4 delimitado en negro y su esfuerzo total para el
promedio 2014-2015. La escala indica las categorías de esfuerzo por grupos de 5
horas, la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo. Se muestra la ZEEA verde claro
y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.18: Proporción de la probabilidad de la riqueza de la Clase Chondrichthyres
del área de ensamble B1 de poseer esfuerzo por red de arrastre en azul y palangre
en amarillo. La categoría 0 horas, en gris, indica la ausencia de esfuerzo. En el
rectángulo negro se muestra la proporción de probabilidad dada por el tamaño de
la burbuja.
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Figura 3.19: Área de ensamble B1 delimitado en negro y su esfuerzo total para el
promedio 2014-2015. La escala indica las categorías de esfuerzo por grupos de 5
horas, la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo. Se muestra la ZEEA verde claro
y ZPCG-IM / ZCE-IM en linea punteada blanca.
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Figura 3.20: Proporción de la probabilidad de la riqueza de la Clase Chondrichthyres
del área de ensamble B2 de poseer esfuerzo por palangre en amarillo. La categoría
0 horas, en gris, indica la ausencia de esfuerzo. En el rectángulo negro se muestra la
proporción de probabilidad dada por el tamaño de la burbuja.
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Figura 3.21: Área de ensamble B2 delimitado en negro y su esfuerzo total para el
promedio 2014-2015. La escala indica las categorías de esfuerzo por grupos de 5
horas, la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo. Se muestra la ZEEA verde claro
y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.22: Proporción de la probabilidad de la riqueza de la Clase Chondrichthyres
del área de ensamble C de poseer esfuerzo por red de arrastre en azul, red tangonera
en rojo y palangre en amarillo. La categoría 0 horas, en gris, indica la ausencia de
esfuerzo. En el rectángulo negro se muestra la proporción de probabilidad dada por
el tamaño de la burbuja.
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Figura 3.23: Área de ensamble C delimitado en negro y su esfuerzo total para el
promedio 2014-2015. La escala indica las categorías de esfuerzo por grupos de 5
horas, la categoría 0 horas indica sitios sin esfuerzo. Se muestra la ZEEA verde
claro, ZCP verde oscuro y ZPCG-IM / ZCE-IM en linea punteada blanca.
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Figura 3.24: Proporción de AV que contienen las áreas de ensambles dentro del
área de estudio para (a) AV totales verde, (b) AV permanentes amarillo, (c) AV
estacionales cálida rojo y (d) AV estacionales fría azul. En el eje x se indican las
áreas de ensambles.
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Figura 3.25: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble A1 en categorías de (a) AV totales verde, (b) permanentes amarillo,
(c) estacionales cálida rojo y (d) estacionales fría azul. En el eje x se indica la riqueza
de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.26: Riqueza de la Clase Chondrichthyes del área de ensamble A1, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran AV permanente negro, AV estacional
cálida rojo, AV estacional fría azul, la ZEEA verde claro y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.27: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble A3 en categorías de (a) AV totales verde, (b) permanentes amarillo,
(c) estacionales cálida rojo y (d) estacionales fría azul. En el eje x se indica la riqueza
de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.28: Riqueza de la Clase Chondrichthyes del área de ensamble A3, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran AV permanente negro, AV estacional
cálida rojo, AV estacional fría azul, la ZEEA verde claro y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.29: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble A4 en categorías de (a) AV totales verde, (b) permanentes amarillo,
(c) estacionales cálida rojo y (d) estacionales fría azul. En el eje x se indica la riqueza
de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.30: Riqueza de la Clase Chondrichthyes del área de ensamble A4, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran AV permanente negro, AV estacional
cálida rojo, AV estacional fría azul, la ZEEA verde claro, ZCP verde oscuro y ZCE-
IM en linea punteada blanca.
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Figura 3.31: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble B1 en categorías de (a) AV totales verde, (b) permanentes amarillo,
(c) estacionales cálida rojo y (d) estacionales fría azul. En el eje x se indica la riqueza
de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.32: Riqueza de la Clase Chondrichthyes del área de ensamble B1, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran AV permanente negro, AV estacional fría
azul, la ZEEA verde claro y ZPCG-IM / ZCE-IM en linea punteada blanca.
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Figura 3.33: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble C en categorías de (a) AV totales verde, (b) permanentes amarillo,
(c) estacionales cálida rojo y (d) estacionales fría azul. En el eje x se indica la riqueza
de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.34: Riqueza de la Clase Chondrichthyes del área de ensamble C, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran AV permanente negro, AV estacional
cálida rojo, AV estacional fría azul, la ZEEA verde claro, ZCP verde oscuro y ZPCG-
IM / ZCE-IM en linea punteada blanca.
Biodiversidad de Condrictios y su Relación con el Esfuerzo
Pesquero, Áreas de Veda Pesquera y Áreas Marinas Protegidas 128
Figura 3.35: Proporción de áreas protegidas, actuales y propuestas, que contienen
las áreas de ensambles dentro del área de estudio para (a) AMP azul y (b) ARC
rojo. En el eje x se indican las áreas de ensambles.
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Figura 3.36: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble A1 en categorías de (a) AMP y (b) ARC. En el eje x se indica la
riqueza de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.37: Riqueza de la Case Chondrichthyes del área de ensamble A1, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran las AMP azul, las ARC rojo, la ZEEA
verde claro y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.38: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble A3 en categorías de (a) AMP y (b) ARC. En el eje x se indica la
riqueza de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.39: Riqueza de la Case Chondrichthyes del área de ensamble A3, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran las AMP azul, las ARC rojo, la ZEEA
verde claro y ZCP verde oscuro.
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Figura 3.40: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble A4 en categorías de (a) AMP y (b) ARC. En el eje x se indica la
riqueza de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.41: Riqueza de la Case Chondrichthyes del área de ensamble A4, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran las AMP azul, las ARC rojo, la ZEEA
verde claro, ZCP verde oscuro y ZCE-IM en linea punteada blanca.
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Figura 3.42: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble B1 en categorías de (a) AMP y (b) ARC. En el eje x se indica la
riqueza de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.43: Riqueza de la Clase Chondrichthyes del área de ensamble B1, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran las AMP azul, las ARC rojo, la ZEEA
verde claro y ZPCG-IM / ZCE-IM en linea punteada blanca.
Biodiversidad de Condrictios y su Relación con el Esfuerzo
Pesquero, Áreas de Veda Pesquera y Áreas Marinas Protegidas 137
Figura 3.44: Proporción de la riqueza de la Clase Chondrichthyres contenida en el
área de ensamble C en categorías de (a) AMP y (b) ARC. En el eje x se indica la
riqueza de especies según las celdas abarcadas por el área de ensamble.
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Figura 3.45: Riqueza de la Case Chondrichthyes del área de ensamble C, la leyenda
indica el número de especies. Se muestran las AMP azul, las ARC rojo, la ZEEA
verde claro, ZCP verde oscuro y ZPCG-IM / ZCE-IM en linea punteada blanca.
Capítulo 4
Conclusiones Generales
y si sentís tristeza
cuando mires para atrás
no te olvides que el camino
es pa’l que viene y pa’l que va
Alfredo Zitarrosa
- La biodiversidad de condrictios presentó los máximos de riqueza sobre las aguas
de plataforma entre los 29◦S y 40◦S.
- La biodiversidad de condrictios presentó diferencias entre los taxa supraespeci-
ficos. Los tiburones presentaron máximos de riqueza entre los 29◦S y 36◦S S. En
tanto los batoideos lo hacen entre los 35◦S y 40◦S.
- Todos los modos de riqueza de los condrictios presentaron asociaciones con los
frentes marinos identificados en el Atlántico Sudoccidental.
- En base a los patrones de biodiversidad se regionalizó la fauna de condrictios en
una estructura de áreas de ensambles jerárquica equivalente con categorías biogeo-
gráficas. Las áreas de ensambles principales equivalen a las categorías de provincias
y las áreas de ensambles menores a ecorregiones.
- Se identificaron tres provincias biogeográficas, con un nivel de disimilaridad su-
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perior al 90% y seis posibles ecorregiones, dentro de dos de las provincias identifi-
cadas (A y B), en un nivel de disimilaridad entre un 60% y 90%. Estas provincias
y ecorregiones representaron la primera jerarquización ictogeográfica en el Atlántico
Sudoccidental basadas en rangos geográficos de distribución hallados por modelos
de distribución de especies.
- Las provincias biogeográficas determinadas para los condrictios fueron: (A) Ar-
gentina, (B) Talud Patagónico y (C) Magallánica. Las dos provincias comúnmente
reconocidas, Argentina y Magallánica, coincidieron geográficamente con las áreas de
ensambles principales hallados (A y C). La tercera provincia, (B) Talud Patagónico,
fue identificada en esta Tesis.
- Las ecorregiones de la Provincia Argentina fueron: (A1) plataforma interna y cos-
ta de Brasil, (A2) plataforma externa y talud de Brasil y (A3) plataforma interna
del norte de Argentina y Uruguay y (A4) quiebre de plataforma Patagónica. En la
Provincia Talud Patagónico fueron: (B1) talud sur de Patagonia y (B2) talud norte
de Patagonia. En tanto, la Provincia Magallánica presentó continuidad espacial sin
diferenciación interna para la fauna de condrictios evidenciando una fuerte estruc-
tura espacial a nivel provincial que continua en los niveles de disimilaridad hallados
para las ecorregiones de las áreas de ensamble A y B.
- El esfuerzo pesquero para los años 2014 y 2015 se solapó en gran parte de la
extensión de la ZEEA con la biodiversidad de condrictios, hallándose los máximos
porcentajes de solapamiento sobre los sitios de mayor riqueza. El nivel de solapa-
miento implica un impacto en toda la plataforma argentina por arrastre de fondo y
por red tangonera. El palangre mostró grandes solapamientos con las ecorregiones
de talud.
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- El nivel de solapamiento de la biodiversidad de condrictios con el esfuerzo pes-
quero en la Zona Económica Exclusiva Argentina (ZEEA) es en promedio del orden
del 80%.
- Las áreas de veda (AV) implicaron niveles de cobertura variables en el orden
del 5% al 30% con la biodiversidad de condrictios. Las AV estacionales cubrieron
en distintas proporciones todas las áreas de ensambles del área de estudio, mientras
que las AV permanente solo fueron relevantes para la provincia Magallánica (C).
- Las áreas marinas protegidas (AMP) tuvieron muy baja cobertura sobre la biodi-
versidad de condrictios, con mínimos del 3% y máximos del 6%. Las AMP de mayor
extensión se encontraron protegiendo aguas abiertas y de talud continental donde
la riqueza de condrictios fue muy baja y los niveles de esfuerzo pesquero menores
al promedio. El resto de las AMPs se ubicaron en pequeñas extensiones sobre las
costas y aguas adyacentes abarcando sitios de baja riqueza en condrictios. El actual
sistema de AMP no permite conservar la biodiversidad de condrictios del Atlántico
Sudoccidental de manera integral.
- Las áreas relevantes para la conservación (ARC) presentaron alto nivel de co-
bertura, entre un 30% y 50%, de las áreas de mayor biodiversidad de condrictios.
Las ARC elevarían los niveles de protección sobre las Provincias Argentina, Maga-
llánica y sus ecorregiones.
- La provincia de Talud Patagónico y sus ecoregiones no fueron abarcadas por nin-
guna propuesta de protección, actual por AMP o posibles por ARC.
- La distribución espacial de las especies evidenció que los hábitats principales de los
condrictios, en muchas ocasiones, traspasan barreras geopolíticas implicando medi-
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das de manejo conjuntas entre naciones.
- La ecorregionalización aquí propuesta, sobre la base de un taxón ecológicamen-
te fundamental, puede formar la base para generar estrategias de conservación y
manejo que consideren la biodiversidad del Atlántico Sudoccidental en su totalidad.
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Tabla A.1: Listado de las 134 especies de condrictios identificadas en el Atlántico
Sudoccidental. Clasificación taxonómica basada en Last et al. (2016) y Nelson et al.
(2016). Con (*) se indican las especies que no fue posible modelar su distribución
geográfica
.
Clase Chondrichthyes
Subclase Holocephali
Superorden Holocephalimorpha
Orden Familia Genero y Especie
Chimaeriformes
Callorhinchidae
Callorhinchus callorynchus
Chimaeridae
Hydrolagus matallanasi
SubclaseEuselachii
InfraclaseElasmobranchii
División Selachii
Superorden Galeomorphi
Carcharhiniformes
Carcharhinidae
Carcharhinus acronotus*
Carcharhinus altimus*
Carcharhinus brachyurus
Carcharhinus brevipinna
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus isodon
Carcharhinus leucas
Carcharhinus longimanus*
Carcharhinus obscurus
Carcharhinus perezii*
Carcharhinus plumbeus
Carcharhinus porosus*
Carcharhinus signatus
Galeocerdo cuvier
Prionace glauca
Rhizoprionodon lalandii
Rhizoprionodon porosus
Scyliorhinidae
Galeus mincaronei
Schroederichthys bivius
Schroederichthys saurisqualus
Scyliorhinus cabofriensis*
Scyliorhinus haeckelii
Sphyrnidae
Sphyrna lewini
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Orden Familia Genero y Especie
Sphyrna media*
Sphyrna mokarran*
Sphyrna tudes*
Sphyrna zygaena
Triakidae
Galeorhinus galeus
Mustelus canis
Mustelus fasciatus
Mustelus higmani*
Mustelus schmitti
Lamniformes
Alopiidae
Alopias superciliosus
Alopias vulpinus
Cetorhinidae
Cetorhinus maximus
Lamnidae
Carcharodon carcharias
Isurus oxyrinchus
Lamna nasus
Odontaspididae
Carcharias taurus
Odontaspis noronhai
Pseudocarchariidae
Pseudocarcharias kamoharai*
Orectolobiformes
Rhincodontidae
Rhincodon typus
Superorden Squalomophi
Echinorhiniformes
Echinorhinidae
Echinorhinus brucus
Hexanchiformes
Hexanchidae
Heptranchias perlo
Hexanchus griseus
Notorynchus cepedianus
Squaliformes
Dalatiidae
Dalatias licha*
Euprotomicroides zantedeschia*
Isistius brasiliensis
Isistius plutodus*
Squaliolus laticaudus
Listado de Especies 146
Orden Familia Genero y Especie
Etmopteridae
Centroscyllium fabricii*
Centroscyllium granulatum*
Etmopterus bigelowi
Etmopterus gracilispinis
Etmopterus granulosus*
Etmopterus lucifer
Etmopterus pusillus
Somniosidae
Scymnodon macracanthus*
Centroscymnus owstonii*
Somniosus antarcticus
Zameus squamulosus*
Squalidae
Cirrhigaleus asper
Squalus acanthias
Squalus albicaudus
Squalus bahiensis*
Squalus lobularis
Squalus quasimodo
Squatiniformes
Squatinidae
Squatina argentina
Squatina guggenheim
Squatina occulta
División Batomotphi
Myliobatiformes
Dasyatidae
Bathytoshia centroura
Dasyatis hypostigma
Hypanus americanus
Hypanus guttatus
Hypanus say
Pteroplatytrygon violacea
Gymnuridae
Gymmnura altavela
Gymnura micrura*
Mobulidae
Mobula birostris
Mobula hypostoma*
Myliobatidae
Myliobatis freminvillei
Myliobatis goodei
Myliobatis ridens
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Orden Familia Genero y Especie
Rhinopteridae
Rhinoptera bonasus
Rhinoptera brasiliensis
Rajiformes
Arhynchobatidae
Atlantoraja castelnaui
Atlantoraja cyclophora
Atlantoraja platana
Bathyraja albomaculata
Bathyraja brachyurops
Bathyraja cousseauae
Bathyraja griseocauda
Bathyraja macloviana
Bathyraja magellanica
Bathyraja meridionalis
Bathyraja multispinis
Bathyraja papilionifera
Bathyraja scaphiops
Bathyraja schroederi*
Psammobatis bergi
Psammobatis extenta
Psammobatis lentiginosa
Psammobatis normani
Psammobatis parvacauda*
Psammobatis rudis
Psammobatis rutrum
Rioraja agassizii
Sympterygia acuta
Sympterygia bonapartii
Rajidae
Amblyraja doellojuradoi
Amblyraja frerichsi*
Amblyraja georgiana
Amblyraja taaf*
Dactylobatus clarkii*
Dipturus leptocauda
Dipturus mennii
Dipturus trachyderma
Gurgesiella dorsalifera
Rajella sadowskii
Zearaja argentinensis
Zearaja brevicaudata
Rhinopristiformes
Pristidae
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Orden Familia Genero y Especie
Pristis pectinata*
Pristis pristis*
Rhinobatidae
Pseudobatos horkelii
Pseudobatos percellens
Trygonorrhinidae
Zapteryx brevirostris
Torpediniformes
Narcinidae
Benthobatis kreffti
Discopyge castelloi*
Discopyge tschudii
Narcine brasiliensis
Torpedinidae
Tetronarce puelcha
Apéndice B
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Listado de Especies y Referencias
Orden Chimaeriformes
Familia Callorhinchidae
Callorhinchus callorynchus
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 51, 61,
126, 166, 171, 182; Revista Weekend N◦ 256, 266, 326, 352, 388, 398, 434, 437,
444, 452, 460; Cotrina et al (1976); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP
(1978); Menni et al (1981); Miranda Ribeiro (1928); Norman (1937).
Familia Chimaeridae
Hydrolagus matallanasi
Bernardes Ávila et al (2005); Menni et al (2007); Soto & Vooren (2007).
División Selachii
Orden Carcharhiniformes
Familia Carcharhinidae
Carcharhinus brachyurus
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 362; Revista Weekend N◦ 30, 81, 89,
103, 104, 105, 118, 126, 137, 139, 184, 186, 195, 244, 249, 257, 260, 263, 268, 270,
273, 278, 280, 292, 293, 294, 300, 303, 318, 340, 343, 347, 351, 364, 376, 388, 403,
412, 415, 416, 424, 425, 437; Revista Aire y Sol N◦ 1, 4, 6, 79, 232; Panorama de
Pesca N◦ 100, 232; Chiaramonte (1998); Gavensky (2007); Lucifora et al (2009);
Mas Bervejillo (2012); Soto (2000a); Soto & Mincarone (2004).
Carcharhinus brevipinna
OBIS; Díaz et al (2004); Gadig (2001); Galina (2006); Motta (2006); Motta et al
(2013); Sadowsky (1971a); Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005).
Carcharhinus falciformis
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Díaz et al (2004); Gadig (2001); x; Motta (2006); Soto & Mincarone (2004); Vooren
& Klippel (2005).
Carcharhinus isodon
Coleções Científicas do Museu de Ciências e Tecnologia da PUCRS N◦ 4775, 19237;
Gadig (2001).
Carcharhinus leucas
OBIS; Sadowsky (1971a, 1971b); Soto & Mincarone (2004).
Carcharhinus obscurus
Campaña BI Walter Herwing; Bornatowski (2014a); Díaz et al (2004); Gadig (2001);
Lopes et al (2016); Meneses &Marín (1999); Motta (2006); Soto &Mincarone (2004).
Carcharhinus plumbeus
Campaña BI Walter Herwing; Coleções Científicas do Museu de Ciências e Tec-
nologia da PUCRS N◦ 975, 3268, 19096; Díaz et al (2004); Gadig (2001); Galina
(2006); Motta (2006); Motta et al (2013); Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klip-
pel (2005).
Carcharhinus signatus
Campaña BI Walter Herwing; Bernardes Ávila et al (2005); Chiaramonte (1998);
D′ambrosio Ferrari (2012); Díaz et al (2004); Galina (2006); Knoff et al (2004a);
Mas Bervejillo (2012); Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005).
Galeocerdo cuvier
GBIF; OBIS; Bornatowski et al (2007, 2011); Bornatowski (2014a); Domingo et al
(2016); Gadig (2001); Lessa et al (1999); Lopes et al (2016); Menni et al (1984);
Motta (2006); Sadowsky (1971a); Soto & Mincarone (2004).
Prionace glauca
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 21, 229, 234; Carvalho et al (2011); Co-
trina et al (1976); Domingo et al (2008); Gadig (2001); Gavensky (2007); Góngora
(2011); Guedes de Azevedo (2003); Legat & Vooren 2008; Mas Bervejillo (2012);
Pastorino & Tamini (2002); Soto & Mincarone (2004).
Rhizoprionodon lalandii
Andrade et al (2008); Bornatowski et al (2012); Bornatowski (2014a); Ciena et al
(2015); Correa et al (1986); Fernandes Mendonça (2010); Fernandes Mendonça et
al (2009, 2013); Gadig (2001); Galina (2006); Hirata Dos Santos & Gadig (2014);
Motta (2006); Motta et al (2013); Sadowsky (1971a); Silva-Junior (2011); Soto &
Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005).
Rhizoprionodon porosus
Campaña BI Walter Herwing, Fernandes Mendonça (2010); Gadig (2001); Galina
(2006); Motta (2006); Motta et al (2013); Sadowsky (1971a); Silva-Junior (2011);
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Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005).
Familia Scyliorhinidae
Galeus mincaronei
Bernardes Ávila et al (2005); Rincon & Vooren (2006); Soto (2001a); Soto & Min-
carone (2004).
Schroederichthys bivius
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 66; GBIF;
OBIS; Bornatowski et al (2014b); Cedrola et al (2012); Cotrina et al (1976); Gón-
gora (2011); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Mabragaña et
al (2011); Marcovecchio et al (1991); Menni et al (1981); Sánchez et al (2009);
Soto & Mincarone (2004); Van Der Molen et al (1998); Vazquez et al (2016);
https://www.smsg-falklands.org/features/21-south.
Schroederichthys saurisqualus
Soto (2001b); Bernardes Ávila et al (2005).
Scyliorhinus haeckelii
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 628, 850;
Bernardes Ávila et al (2005); Knoff at al (2002); Soares et al (2016); Soto & Minca-
rone (2004).
Familia Sphyrnidae
Sphyrna lewini
Campaña BIWalter Herwing; Bornatowski (2014a); Del Bianco Rossi-Wongtschowski
et al (2006); Díaz et al (2004); Galina (2006); Kotas (2004); Lopes et al (2016); Mar-
chetti Dolphine (2014); Menni (1976); Motta (2006); Motta et al (2013); Sadowsky
(1965, 1971a); Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005).
Sphyrna zygaena
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 44, 115; Bernardes Ávila et al (2005);
Bornatowski (2014a); Mas Bervejillo (2012); Díaz et al (2004); Galina (2006); Lopes
et al (2016); Menni & Garcia (1985); Motta (2006); Motta et al (2013); Sadowsky
(1965); Soto & Mincarone (2004); Luis Lucifora (com. pers.);
https://www.youtube.com/watch?v=2HnhRbrFoTI;
https://www.lanueva.com/nota/2017-2-6-14-18-0-asi-devuelven-al-agua-un-tiburon-
martillo-capturado-en-una-playa-de-marisol;
https://areadepesca.blogspot.com/2014/02/santa-clara-del-mar-tiburones-martillo.
Familia Triakidae
Galeorhinus galeus
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 42, 814;
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Bernardes Ávila et al (2005); Colonello & Massa (2016a); Cotrina et al (1976);
Cuevas et al (2014); Delpiani et al (2011); Gadig (2001); Gavensky (2007); Góngora
(2011); Gosztonyi (1981); INIDEP (1978); Irigoyen et al (2015); Koen Alosno (1999);
Llompart et al (2010); Lucifora et al (2004); Menni et al (1981); Paesch (2011); Peres
(1991); Rodriguez et al (2004); Soto & Mincarone (2004); Suriano (2002); Van Der
Molen et al (1998).
Mustelus canis
Campaña BI Walter Herwing; Bernardes Ávila et al (2005); Gadig (2001); Heemstra
(1997); Lopes et al (2016); Soto & Mincarone (2004);
http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT.
Mustelus fasciatus
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 326; Gadig (2001); Gosztonyi (1981);
Heemstra (1997); Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005);
http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT.
Mustelus schmitti
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 20; Be-
lleggia et al (2012a); Bernardes Ávila et al (2005); Bezzi et al (2000); Capitoli et al
(1995); Colautti et al (2010); Cortés et al (2011a); Elisio et al (2017); Gadig (2001);
Galina (2006); Gavensky (2007); Góngora (2011); Gosztonyi (1981); Haimovici et
al (2008); Hozbor et al (2011); Llompart et al (2010); Marcovecchio et al (1991);
Massa et al (2001); Menni et al (1981); Motta (2006); Oddone et al (2005, 2007a);
Paesch (2011); Pereyra (2011); Soto & Mincarone (2004); Trinchin Tabárez (2012);
Van Der Molen et al (1998); http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT.
Orden Lamniformes
Familia Alopiidae
Alopias superciliosus
Cuevas & García (2015); Díaz et al (2004); Fernandez-Carvalho et al (2015); Gadig
(2001); Soto & Mincarone (2004).
Alopias vulpinus
Campaña BI Walter Herwing; Berrondo et al (2007); Cuevas & García (2015); Díaz
et al (2004); Gadig (2001); Mancini & Amorim (2006); Motta (2006); Soto & Min-
carone (2004).
Familia Cetorhinidae
Cetorhinus maximus
GBIF; OBIS; Lahille (1928); Norman (1937); Perier et al (2011); Siccardi (1960);
Van Der Molen et al (1998); Nota diario “El Periodista”, Argentina.
Familia Lamnidae
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Carcharodon carcharias
GBIF; OBIS; Amorim et al (2017); Gadig & Rosa (1996); Siccardi et al (1981); Soto
& Mincarone (2004);
http://www.museodemiramar.com.ar/museodemiramar/historia/historia07.htm.
Isurus oxyrinchus
Revista Weekend N◦ 161; Doño et al (2014); Galina (2006); Garrone Neto et al
(2013); Mas Bervejillo (2012); Siccardi et al (1981); Soto & Mincarone (2004); Voo-
ren & Klippel (2005); www.youtube.com/watch?v=dXZnIdtFhyE.
Lamna nasus
Campaña BI Walter Herwing; Forselledo Cladera (2012); Cortés & Waessle (2016);
Gosztonyi (1981); INIDEP (1978); Lucifora (1998); Mas Bervejillo (2012); Nakaya
(1971); Pons & Domingo (2010); Reyes & Torres Florez (2009).
Familia Odontaspididae
Carcharias taurus
GBIF; OBIS; Revista Aire y Sol N◦ 9, 20, 232; Revista Weekend N◦ 26, 45, 102, 105,
113, 246, 259, 261, 262, 271, 273, 278, 279, 292, 299, 305, 308, 310, 313, 321, 332,334,
335, 342, 344, 353, 372, 380, 414; Panorama de Pesca N◦ 100; Bornatowski (2014a);
Díaz et al (2004); Gadig (2001); Galina (2006); Gosztonyi (1981); Llompart et al
(2010); Lopes et al (2016); Lucifora et al (2002); Motta (2006); Nisa-Castro-Neto
(2013); Perier et al (2011); Sadowsky (1969, 1971a); Soto (2003); Soto & Mincarone
(2004); Tanzola & Sardella (2006); Vooren & Klippel (2005).
Odontaspis noronhai
GBIF; OBIS; Gadig (2001).
Orden Orectolobiformes
Familia Rhincodontidae
Rhincodon typus
Macena Rocha (2016).
Orden Echinorhiniformes
Familia Echinorhinidae
Echinorhinus brucus
OBIS; Barcellos & Pinedo (1980); Caille & Olsen (2000); Soto & Mincarone (2004).
Orden Hexanchiformes
Familia Hexanchidae
Heptranchias perlo
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GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Knoff et al (2004b); Menni et al (2007);
Soto & Mincarone (2004); Renzi & Castrucci (1997).
Hexanchus griseus
OBIS; Coscarella et al (1997); Knoff et al (2002); Menni et al (2007); Soto & Min-
carone (2004); Video captura un ejemplar en pesquero de altura en Argentina (com.
pers.).
Notorynchus cepedianus
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 9, 47,
179; Revista Weekend N◦ 114, 160, 198, 231, 254, 270, 313, 326, 338, 340, 400, 424;
Revista Aire y Sol N◦ 19, 276; Caille & Cedrola (2007); Crespi-Abril et al (2003);
Gadig (2001); Galina (2006); Gavensky (2007); Góngora (2011); Gosztonyi (1981);
Guzman & Campodonico (1976); Irigoyen et al (2015); Llompart et al (2010); Lopes
et al (2016); Reyes & García-Borboroglu (2004); Soto & Mincarone (2004); Van Der
Molen et al (1998); Vooren & Klippel (2005).
Orden Squaliformes
Familia Dalatiidae
Isistius brasiliensis
Gadig & Gomes (2002); Soto & Mincarone (2004).
Squaliolus laticaudus
GBIF; OBIS; Bernardes Ávila et al (2005); Cunha & Gonzalez (2006); Seigel (1978);
Soto & Mincarone (2004).
Familia Etmopteridae
Etmopterus bigelowi
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 599; Gia-
neti et al (2009); Mourato (2010); Soto (200b); Soto & Mincarone (2004).
Etmopterus gracilispinis
GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Gianeti & Vooren (2008); Gianeti et al
(2009); Soto (2000b); Soto & Mincarone (2004).
Etmopterus lucifer
Bernardes Ávila et al (2005); Galland (2015); Soto (2000b).
Etmopterus pusillus
GBIF.
Familia Somniosidae
Somniosus antarcticus
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GBIF; OBIS; Brito (2004); Díaz de Astarloa et al (1999); Menni et al (2007); Reyes
& Torres Florez (2009).
Familia Squalidae
Cirrhigaleus asper
Lessa et al (1999); Soto & Mincarone (2004).
Squalus acanthias
GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Alvarez (2016); Belleggia et al (2012b);
Cedrola et al (2012); Colonello et al (2016b); Gadig (2001); Garcia de la Rosa
& Sanchez (1997); Gavensky (2007); Góngora (2011); Gosztonyi (1981); INIDEP
(1978); Koen Alonso et al (2002); Lopes et al (2016); Massa et al (2007); Men-
ni et al (1981); Oddone et al (2015); Soto & Mincarone (2004); Van Der Mo-
len et al (1998); Viana de Figueirêdo (2011); Viana de Figueirêdo et al (2016);
http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT.
Squalus albicaudus
Campaña BI Walter Herwing; Alvarez (2016); Bernardes Ávila et al (2005); Gadig
(2001); Haddad Junior & Gadig (2005); Viana de Figueirêdo (2011); Viana de Fi-
gueirêdo et al (2016); http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT.
Squalus lobularis
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 28, 591,
791; Alvarez (2016); Bernardes Ávila et al (2005); Góngora (2011); Gosztonyi &
Kuba (1998); Oddone et al (2010); Viana de Figueirêdo et al (2016).
Squalus quasimodo
Viana de Figueirêdo et al (2016).
Orden Squatiniformes
Familia Squatinidae
Squatina argentina
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 564, 574, 590, 627; Bernardes Ávila et
al (2005); Cousseau & Figueroa (2001); Haimovici et al (2008); Soto (2003); Soto &
Mincarone (2004); Vaz & De Carvalho (2013).
Squatina guggenheim
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 17, 544, 546, 565, 567, 638; Bernardes
Ávila et al (2005); Gadig (2001); Galina (2006); Gavensky (2007); Góngora (2011);
Haimovici et al (2008); Llompart et al (2010); Lopes et al (2016); Mutti & Ivanov
(2016); Paesch (2011); Perier et al (2011); Soto & Mincarone (2004); Vögler (2003);
Vooren & Klippel (2005); http://webapp.pucrs.br/colecoesMCT.
Squatina guggenheim
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Gadig (2001); Estalles et al (2016); Lopes et al (2016); Vooren & Klippel (2005).
División Batomotphi
Orden Myliobatiformes
Familia Dasyatidae
Bathytoshia centroura
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 110; Re-
vista Weekend N◦ 43, 68, 299; Revista Aire y Sol N◦ 58; Bernardes Ávila et al
(2005); Cousseau et al (2007).
Dasyatis hypostigma
OBIS; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 696, 697, 698, 699, 700, 701, 702,
703, 706, 707, 708; Cousseau et al (2007).
Hypanus americanus
OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Lessa et al (1999); Silva de Souza (2018).
Hypanus guttatus
Lessa et al (1999); Portes Santos (2012); Soto & Mincarone (2004).
Hypanus say
Museum of Comparative Zoology; Soto & Mincarone (2004).
Pteroplatytrygon violacea
Garrone Neto et al (2013); Ribeiro-Prado & Amorim (2008); Soto & Mincarone
(2004); Vaske Júnior & Rotundo (2012); Véras (2012).
Familia Gymnuridae
Gymnura altavela
GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar
N◦ 45; Bernardes Ávila et al (2005); Cousseau et al (2007); Gosztonyi (1981);
http://www.diveboard.com/gustavo.beolchi/DlFyRr.
Familia Mobulidae
Mobula birostris
Bigelow & Schroeder (1953); Lessa et al (1995); Luiz et al (2009); Mazzoleni et al
(1995); Mazzoleni & Schwingel (1999); Medeiros et al (2015); Milessi & Oddone
(2003); Soto & Mincarone (2004).
Familia Myliobatidae
Myliobatis freminvillei
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 365, 849;
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Bernardes Ávila et al (2005); Cousseau et al (2007).
Myliobatis goodei
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 10; Ber-
nardes Ávila et al (2005); Castello (1974); Cousseau et al (2007); Gavensky (2007);
Góngora (2011); Gosztonyi (1981); INIDEP (1978); Menni et al (1981); Molina &
Lopez Cazorla (2015); Soto & Mincarone (2004); Velasco et al (2011).
Myliobatis ridens
Araújo et al (2017); Menoret et al (2001); Ruocco te al (2012); Velasco et al (2011).
Familia Rhinopteridae
Rhinoptera bonasus
Afonso & Gallo (2001); Bornatowski et al (2014c); Soto & Mincarone (2004); Vaz
Ferreira et al (1999).
Rhinoptera brasiliensis
Domingues et al (2009); Palacios-Barreto et al (2017); Soto & Mincarone (2004).
Orden Rajiformes
Familia Arhynchobatidae
Atlantoraja castelnaui
OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 40;
Bernardes Ávila et al (2005); Bovcon et al (2011); Cousseau et al (2007); Gavensky
(2007); Góngora (2011); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); La-
gos (2013); Menni et al (1981); Oddone & Amorim (2007b); Orlando et al (2011).
Atlantoraja cyclophora
GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar
N◦ 34; Bernardes Ávila et al (2005); Cousseau et al (2007); Gavensky (2007);Gón-
gora (2011); Gosztonyi (1983); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Menni et al
(1981); Oddone & Vooren (2004); Oddone & Amorim (2007b); Orlando et al (2011).
Atlantoraja platana
GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar
N◦ 625, 640, 809; Bernardes Ávila et al (2005); Coller (2012); Cousseau et al (2007);
Menni et al (1981); Oddone & Amorim (2007b); Schwingel & Assunção (2009).
Bathyraja albomaculata
GBIF; OBIS; Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar
N◦ 303, 439, 491, 496, 497, 694, 821; Brickle et al (2003); Bücker (2006); Cotrina
et al (1976); Cousseau et al (2007); Gosztonyi (1981); INIDEP (1978); Henderson
et al (2004); Hozbor et al (2011), Menni et al (1981); Norman (1937); San Martin
(2010).
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Bathyraja brachyurops
Campaña BI Walter Herwing; Arkhipkin et al (2008); Belleggia et al (2008); Bric-
kle et al (2003); Bücker (2006); Cousseau et al (2007); Góngora (2011); Gosztonyi
(1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Menni et al (1981); Norman (1937);
Paesch & Oddone (2007); San Martin (2010).
Bathyraja cousseauae
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 719, 720, 721, 722, 820; Belleggia et al
(2014); Bizikov et al (2004); Bücker (2006); Cousseau et al (2007); Díaz de Astarloa
& Mabragaña (2004); Hozbor et al (2011); Reyes & Torres Florez (2009); San Martin
(2010).
Bathyraja griseocauda
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 437, 613;
Arkhipkin et al (2008); Belleggia et al (2014); Brickle et al (2003); Bücker (2006);
Cousseau et al (2007); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Men-
ni et al (1981); Norman (1937); San Martin (2010).
Bathyraja macloviana
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 304, 438,
439, 497, 554, 555, 824; Barbini et al (2013); Bizikov et al (2004); Bücker (2006);
Cousseau et al (2007); Góngora (2011); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Ma-
bragaña et al (2005); Menni et al (1981); Norman (1937); Paesch & Oddone (2007);
San Martin (2010); Scenna et al (2006).
Bathyraja magellanica
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 495, 498,
494, 781; Bizikov et al (2004); Bücker (2006); Cousseau et al (2007); Gosztonyi
(1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Menni et al (1981); Norman (1937);
San Martin (2010); Scenna & Díaz de Astarloa (2014).
Bathyraja meridionalis
Bizikov et al (2004); Bücker (2006); Reyes & Torres Florez (2009).
Bathyraja multispinis
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 553, 556,
822; Belleggia et al (2014); Bizikov et al (2004); Bücker (2006); Cotrina et al (1976);
Cousseau et al (2007); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Men-
ni et al (1981); San Martin (2010); Scenna et al (2007).
Bathyraja papilionifera
Campaña BI Walter Herwing; Bizikov et al (2004); Bücker (2006).
Bathyraja scaphiops
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 588, 589;
Bibliografía Ocurrencias de Especies 159
Belleggia et al (2014); Bizikov et al (2004); Bücker (2006); Cousseau et al (2007);
Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Menni et al (1981); Norman
(1937); San Martin (2010).
Psammobatis bergi
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 35, 198, 456, 457; Barbini & Lucifo-
ra (2012); Bovcon et al (2011); Cousseau et al (2007); Góngora (2011); Gosztonyi
(1981); Mabragaña (2007); Menni (1981); San Martín et al (2005).
Psammobatis extenta
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 125, 449, 632; Barbini & Lucifora (2012);
Bovcon et al (2011); Cousseau et al (2007); Góngora (2011); Mabragaña (2007); Mu-
to et al (2001); Soto & Mincarone (2004).
Psammobatis lentiginosa
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 593; Bernardes Ávila et al (2005); Cous-
seau et al (2007); Gavensky (2007); Góngora (2011); Mabragaña (2007); Mabragaña
et al (2012); Vazquez et al (2016).
Psammobatis normani
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 235, 325, 557, 558, 612, 635; Bizikov et
al (2004); Cedrola et al (2005); Cousseau et al (2007); Góngora (2011); Mabragaña
& Cousseau (2004); Mabragaña (2007); Vazquez et al (2016).
Psammobatis rudis
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 354, 355, 629, 631, 633, 636, 637; Cous-
seau et al (2007); Góngora (2011); Mabragaña (2007); Vazquez et al (2016).
Psammobatis rutrum
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 450, 611; Bernardes Ávila et al (2005);
Cousseau et al (2007); INIDEP (1978); Mabragaña (2007); Soto & Mincarone (2004).
Rioraja agassizii
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 41, 109,
200; Barbini & Lucifora (2011); Cousseau et al (2007); Gosztonyi (1981); Hozbor
et al (2011); INIDEP (1978); Lagos (2013); Menni et al (1981); Muto et al (2001);
Oddone et al (2007c); Soto & Mincarone (2004).
Sympterygia acuta
GBIF; OBIS; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 199; Barbini & Lucifora
(2015); Basallo Melo (2013); Bernardes Ávila et al (2005); Bovcon et al (2011); Cous-
seau et al (2007); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); Mabragaña et al (2014);
Oddone & Vooren (2002); Soto & Mincarone (2004).
Sympterygia bonapartii
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 36, 37,
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262, 458; Basallo Melo (2013); Cedrola et al (2005); Cousseau et al (2007); Estalles
(2012); Góngora (2011); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); La-
gos (2013); Menni et al (1981); Soto & Mincarone (2004).
Familia Rajidae
Amblyraja doellojuradoi
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 305, 600;
Bizikov et al (2004); Cotrina et al (1976); Cousseau et al (2007); Delpiani et al
(2013); Gosztonyi (1981); INIDEP (1978); Menni et al (1981); Norman (1937).
Amblyraja georgiana
Colección Ictiológica INIDEP; ejemplar N◦ 843; Bizikov et al (2004).
Dipturus leptocauda
Bernardes Ávila et al (2005); Gomes & Silva Picado (2001); Soto & Mincarone
(2004).
Dipturus mennii
Bernardes Ávila et al (2005); Soto & Mincarone (2001); Soto & Mincarone (2004).
Dipturus trachyderma
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 718; Bizikov et al (2004); Cedrola et al
(2005); Cousseau et al (2007); Díaz de Astarloa et al (2008); Gavensky (2007); Gón-
gora (2011); Krefft & Stehmann (1975); Leible, M.D. & Stehmann (1987); Licandeo
et al (2007); Menni & Gosztonyi (1977); Saez & Lamilla (2012).
Gurgesiella dorsalifera
Bernardes Ávila et al (2005); Rincon et al (2008).
Rajella sadowskii
GBIF; Soto & Costa (2010).
Zearaja argentinensis
Díaz de Astarloa et al (2008b).
Zearaja brevicaudata
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 576, 816; Belleggia et al (2016); Bizikov
et al (2004); Cedrola et al (2005); Cotrina et al (1976); Cousseau et al (2007); Ga-
vensky (2007); Góngora (2011); Gosztonyi (1981); INIDEP (1978); Koen Alonso et
al (2001); Menni et al (1981); Norman (1937).
Orden Rhinopristiformes
Familia Rhinobatidae
Pseudobatos horkelii
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Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 98; Revis-
ta Weekend N◦ 316, 319, 352, 378, 436, 459; Panorama de Pesca N◦ 206; Bernardes
Ávila et al (2005); Caltabellotta (2014); Cousseau et al (2007); Hozbor et al (2011);
Jaureguizar et al (2014); Soto & Mincarone (2004); Vooren & Klippel (2005).
Pseudobatos percellens
Bornatowski & Abilhoa (2009); Bornatowski (2014a); Bornatowski et al (2010, 2014c);
Caltabellotta (2014); Mariguela et al (2009); Rocha & Gadig (2013); Soto & Min-
carone (2004).
Familia Trygonorrhinidae
Zapteryx brevirostris
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 38; Abilhoa et al (2007); Bornatowski
et al (2005); Caltabellotta (2014); Colonello et al (2011); Costa & Chaves (2006);
Cousseau et al (2007); David Do Carmo (2015); De Franco et al (2010); Gonzalez
(2004); Gosztonyi (2014); Hozbor et al (2011); Soto & Mincarone (2004); Wosnick &
Freire (2013); http://www.boldsystems.org/index.php/ (MFSP1914-11, MFSP210-
09); http://mczbase.mcz.harvard.edu/SpecimenResults.cfm;
https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/ic/item/0000-1258?listIndex=
1&listCount=3.
Orden Torpediniformes
Familia Narcinidae
Benthobatis kreffti
GBIF; OBIS; Bernardes Ávila et al (2005); Soto (2001d).
Discopyge tschudii
Campaña BI Walter Herwing; Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 19, 39,
127; Cortés et al (2011b); Cousseau et al (2007); Estalles et al (2011); Góngora
(2011); Gosztonyi (1981); Hozbor et al (2011); INIDEP (1978); Menni te al (1981);
Spath et al (2012, 2015).
Narcine brasiliensis
Lahille (1928); Martins et al (2009); Soto & Mincarone (2004); Souza Vianna &
Vooren (2009).
Familia Torpedinidae
Torpedo puelcha
Colección Ictiológica INIDEP, ejemplar N◦ 306, 723, 829; Bernardes Ávila et al
(2005); Bovcon et al (2011); Cousseau et al (2007); García et al (2000); Góngora
(2011); Soto & Mincarone (2004).
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Bibliografía Ocurrencias
Campañas de Investigación
Campaña de Investigación Buque “Walter Herwing” 1966, 1968, 1971 y 1978.
Campaña de Investigación Buque “Profesor Siedlecki” 1973-1974.
Campaña de Investigación Buque “Shinkai Maru” 1978-1979.
Campaña de Investigación Buque “Orient Maru” 1976 - 1977.
Colecciones Científicas
Colección Ictiológica INIDEP, Mar del Plata, Argentina.
Coleções Científicas do Museu de Ciências e Tecnologia da PUCRS, Porto Alegre,
Brasil.
Coleções do Museu Oceanográfico do Vale do Itajaí. Brasil.
Museum of Comparative Zoology, Harvard University, EEUU.
Revistas de Pesca, Fotos y Vídeos
Revista Weekend.
Revista Aire y Sol.
Panorama de Pesca.
Bases de Datos Internacionales
GBIF. Global Biodiversity Information Facility.
OBIS. Ocean Biogeographic Information System.
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(a) Temperatura Media (b) Salinidad Media
(c) Clorofila Media (d) Oxigeno Disuelto Medio
Figura C.1: Se muestran los predictores ambientales utilizados en los modelos. No
se incluye mapa de batimetría por estar representada en todos los mapas.
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Tabla D.1: Se muestran las 103 especies modeladas conjunto con el número de
ocurrencias utilizadas y el mejor modelo de cada una. Los predictores correspon-
den a: T=Temperatura media, S=Salinidad media, O=Oxígeno disuelto medio,
C=Clorofila media y B=Batimetría
Clase Chondrichthyes
Especies Ocurrencias Modelo
Callorhinchus callorynchus 142 T + B + T 2 + T 3
Hydrolagus matallanasi 11 S + O + B + S2 + O2 + B2 + S3 + O3
Carcharhinus brachyurus 174 C + T + T 2 + T 3
Carcharhinus brevipinna 48 C + T + B + C2 + T 2 + B2 + T 3
Carcharhinus falciformis 12 S + T + B + B2 + T 3 + B3
Carcharhinus isodon 3 T + B
Carcharhinus leucas 4 T + B + T 2 + T 3
Carcharhinus obscurus 12 S + O + B + S2 + O3
Carcharhinus plumbeus 24 S + T + B + S2 + B2 + T 3
Carcharhinus signatus 507 C + T + B + C2 + T 2 + B2 + C3 + T 3 + B3
Galeocerdo cuvier 20 S + T + B + S2 + B2 + B3
Prionace glauca 239 S + T + B + S2 + T 2 + S3 + T 3 + B3
Rhizoprionodon lalandii 34 C + O + B + O2 + C3
Rhizoprionodon porosus 21 C + O + C2 + O2 + O3
Galeus mincaronei 10 C + O + B + O3
Schroederichthys bivius 648 S + O + B + S2 + O2 + S3 + O3
Schroederichthys saurisqualus 14 S + O + B + B2 + O3
Scyliorhinus haeckelii 52 C + T + B + C2 + T 2 + B2 + C3 + T 3
Sphyrna lewini 318 T + B
Sphyrna zygaena 115 S + T + B + S2 + B2
Galeorhinus galeus 451 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + S3 + T 3
Mustelus canis 43 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + S3 + T 3
Mustelus fasciatus 67 S + O + B + S2 + B2 + S3 + B3
Mustelus schmitti 856 S + O + B + S2 + O2 + B2 + S3 + O3
Alopias superciliosus 25 S + O + B + S2 + O2 + S3 + O3
Alopias vulpinus 20 S + O + B + S2 + O2 + B2 + S3 + O3
Cetorhinus maximus 14 S + T + B + B2 + B3
Carcharodon carcharias 14 S + T + B + B2 + B3
Isurus oxyrinchus 95 C + T + C2 + C3 + T 3
Lamna nasus 131 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + S3 + B3
Carcharias taurus 61 S + O + B + S2 + B2 + S3 + B3
Odontaspis noronhai 3 S + T + S2 + S3
Rhincodon typus 12 C + T + B + C2 + C3 + T 3
Echinorhinus brucus 9 S + T + S2 + T 2 + S3 + T 3
Heptranchias perlo 102 C + O + B + C2 + B2 + B3
Hexanchus griseus 6 C + O + B + O2 + B2 + C3
Notorynchus cepedianus 116 S + O + B + S2 + O2 + B3
Isistius brasiliensis 4 T + B
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Especies Ocurrencias Modelo
Squaliolus laticaudus 21 C + T + B + T 3
Etmopterus bigelowi 45 S + O + B + B2 + B3
Etmopterus gracilispinis 19 S + O + B + S2 + B2
Etmopterus lucifer 8 S + B + S2 + B2 + S3
Etmopterus pusillus 7 T + B + B2 + T 3
Somniosus antarcticus 6 C + T + B + T 2 + C3
Cirrhigaleus asper 3 C + T
Squalus acanthias 1154 C + O + B + O2 + B2 + O3 + B3
Squalus albicaudus 165 S + T + B + S2 + B2
Squalus lobularis 68 C + T + B + C2 + T 2 + B2 + C3 + B3
Squalus quasimodo 2 C + T + B + C2 + C3 + T 3
Squatina argentina 60 S + T + B + S2 + B2
Squatina guggenheim 361 S + O + B + S2 + O2 + S3 + O3
Squatina occulta 111 S + T + B + S2 + B2 + S3
Bathytoshia centroura 10 S + O + S2
Dasyatis hypostigma 45 S + T + B + T 2 + T 3
Hypanus americanus 3 C + O + B
Hypanus guttatus 3 T + B
Hypanus say 13 S + T + B + S2
Pteroplatytrygon violacea 51 S + O + B + S2 + O2 + B2 + S3 + O3
Gymmnura altavela 45 S + T + B + S3 + T 3
Mobula birostris 8 C + T + B + T 3
Myliobatis freminvillei 20 C + T + B + C2 + C3 + T 3
Myliobatis goodei 191 C + T + B + C2 + T 2 + C3 + T 3
Myliobatis ridens 73 C + T + B + T 2
Rhinoptera bonasus 4 S + T + B + S3
Rhinoptera brasiliensis 3 C + T + C3
Atlantoraja castelnaui 538 C + O + B + C2 + O2 + B2 + C3 + O3 + B3
Atlantoraja cyclophora 465 S + T + B + S2 + T 2 + S3 + T 3
Atlantoraja platana 116 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + S3 + T 3
Bathyraja albomaculata 647 C + O + B + O2 + B2 + C3 + O3 + B3
Bathyraja brachyurops 424 C + O + B + C2 + O2 + C3 + O3 + B3
Bathyraja cousseauae 27 C + O + B + B2 + C3
Bathyraja griseocauda 803 C + O + B + C2 + O2 + B2 + O3 + B3
Bathyraja macloviana 731 C + O + B + C2 + O2
Bathyraja magellanica 174 C + T + B + T 2 + C3
Bathyraja meridionalis 43 C + O + B + C2 + B2 + C3 +B3
Bathyraja multispinis 321 S + O + B + O2
Bathyraja papilionifera 21 S + O+ B + O2 + B2 + O3
Bathyraja scaphiops 437 C + O + B + C2 + O2 + B2 + B3
Psammobatis bergi 94 S + T + B + S2 + T 2
Psammobatis extenta 108 S + T + B + S2 + T 2 + S3 + T 3
Psammobatis lentiginosa 169 C + O + B + O2 + B2 + O3
Psammobatis normani 663 T + B + T 2 + B2 + T 3 + B3
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Especies Ocurrencias Modelo
Psammobatis rudis 235 C + O + B + C2 + O2 + C3 + O3 + B3
Psammobatis rutrum 28 S + T + B + S2 + S3
Rioraja agassizii 149 T + B + T 2 + B2 + T 3 + B3
Sympterygia acuta 260 S + O + B + S2 + B2 + S3 + B3
Sympterygia bonapartii 493 S + O + B + S2 + O2 + B2 + S3 + O3 + B3
Amblyraja doellojuradoi 235 C + O + B + C2 + O2 + B2 + O3 + B3
Amblyraja georgiana 106 C + O + B + C2 + B2 + B3
Dipturus leptocauda 12 S + O + B + S2 + O2 + B2 + S3 + O3
Dipturus mennii 13 S + T + B + B2 + S3 + T 3
Dipturus trachyderma 190 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + S3 + T 3
Gurgesiella dorsalifera 19 T + B + B2 + T 3
Rajella sadowskii 5 C + B
Zearaja argentinensis 5 S + T + S2 + T 2
Zearaja brevicaudata 1058 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + S3 + T 3
Pseudobatos horkelii 209 S + T + B + S2 + T 2 + S3 + T 3
Pseudobatos percellens 23 S + O + B
Zapteryx brevirostris 362 T + B + T 2 + T 3
Benthobatis kreffti 22 C + B
Discopyge tschudii 794 S + O + S2 + O2 + S3 + O3
Narcine brasiliensis 21 C + O + C2 + C3
Tetronarce puelcha 35 S + T + B + S2 + T 2 + B2 + T 3 + B3
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A continuación se muestran los mapas individuales de las especies modeladas:
A) Mapa probabilidad de ocurrencia. La leyenda indica la probabilidad de ocurren-
cia (de 0 a 1) estimada por MaxLike. Los puntos indican las ocurrencias utilizadas.
B) Mapa umbral de ocurrencia. La leyenda indica la ausencia (blanco) o presen-
cia (verde) resultante de aplicar el umbral que maximiza la suma de sensibilidad y
especificidad a la probabilidad de ocurrencia estimada por MaxLike.
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Figura E.1: Callorhinchus callorynchus
Figura E.2: Hydrolagus matallanasi
Figura E.3: Carcharhinus brachyurus
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Figura E.4: Carcharhinus brevipinna
Figura E.5: Carcharhinus falciformis
Figura E.6: Carcharhinus isodon
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Figura E.7: Carcharhinus leucas
Figura E.8: Carcharhinus obscurus
Figura E.9: Carcharhinus plumbeus
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Figura E.10: Carcharhinus signatus
Figura E.11: Galeocerdo cuvier
Figura E.12: Prionace glauca
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Figura E.13: Rhizoprionodon lalandii
Figura E.14: Rhizoprionodon porosus
Figura E.15: Galeus mincaronei
Mapas por Especie 194
Figura E.16: Schroederichthys bivius
Figura E.17: Schroederichthys saurisqualus
Figura E.18: Scyliorhinus haeckelii
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Figura E.19: Sphyrna lewini
Figura E.20: Sphyrna zygaena
Figura E.21: Galeorhinus galeus
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Figura E.22: Mustelus canis
Figura E.23: Mustelus fasciatus
Figura E.24: Mustelus schmitti
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Figura E.25: Alopias superciliosus
Figura E.26: Alopias vulpinus
Figura E.27: Cetorhinus maximus
Mapas por Especie 198
Figura E.28: Carcharodon carcharias
Figura E.29: Isurus oxyrinchus
Figura E.30: Lamna nasus
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Figura E.31: Carcharias taurus
Figura E.32: Odontaspis noronhai
Figura E.33: Rhincodon typus
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Figura E.34: Echinorhinus brucus
Figura E.35: Heptranchias perlo
Figura E.36: Hexanchus griseus
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Figura E.37: Notorynchus cepedianus
Figura E.38: Isistius brasiliensis
Figura E.39: Squaliolus laticaudus
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Figura E.40: Etmopterus bigelowi
Figura E.41: Etmopterus gracilispinis
Figura E.42: Etmopterus lucifer
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Figura E.43: Etmopterus pusillus
Figura E.44: Somniosus antarcticus
Figura E.45: Cirrhigaleus asper
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Figura E.46: Squalus acanthias
Figura E.47: Squalus albicaudus
Figura E.48: Squalus lobularis
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Figura E.49: Squalus quasimodo
Figura E.50: Squatina argentina
Figura E.51: Squatina guggenheim
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Figura E.52: Squatina occulta
Figura E.53: Bathytoshia centroura
Figura E.54: Dasyatis hypostigma
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Figura E.55: Hypanus americanus
Figura E.56: Hypanus guttatus
Figura E.57: Hypanus say
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Figura E.58: Pteroplatytrygon violacea
Figura E.59: Gymmnura altavela
Figura E.60: Mobula birostris
Mapas por Especie 209
Figura E.61: Myliobatis freminvillei
Figura E.62: Myliobatis goodei
Figura E.63: Myliobatis ridens
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Figura E.64: Rhinoptera bonasus
Figura E.65: Rhinoptera brasiliensis
Figura E.66: Atlantoraja castelnaui
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Figura E.67: Atlantoraja cyclophora
Figura E.68: Atlantoraja platana
Figura E.69: Bathyraja albomaculata
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Figura E.70: Bathyraja brachyurops
Figura E.71: Bathyraja cousseauae
Figura E.72: Bathyraja griseocauda
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Figura E.73: Bathyraja macloviana
Figura E.74: Bathyraja magellanica
Figura E.75: Bathyraja meridionalis
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Figura E.76: Bathyraja multispinis
Figura E.77: Bathyraja papilionifera
Figura E.78: Bathyraja scaphiops
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Figura E.79: Psammobatis bergi
Figura E.80: Psammobatis extenta
Figura E.81: Psammobatis lentiginosa
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Figura E.82: Psammobatis normani
Figura E.83: Psammobatis rudis
Figura E.84: Psammobatis rutrum
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Figura E.85: Rioraja agassizii
Figura E.86: Sympterygia acuta
Figura E.87: Sympterygia bonapartii
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Figura E.88: Amblyraja doellojuradoi
Figura E.89: Amblyraja georgiana
Figura E.90: Dipturus leptocauda
Mapas por Especie 219
Figura E.91: Dipturus mennii
Figura E.92: Dipturus trachyderma
Figura E.93: Gurgesiella dorsalifera
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Figura E.94: Rajella sadowskii
Figura E.95: Zearaja argentinensis
Figura E.96: Zearaja brevicaudata
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Figura E.97: Pseudobatos horkelii
Figura E.98: Pseudobatos percellens
Figura E.99: Zapteryx brevirostris
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Figura E.100: Benthobatis kreffti
Figura E.101: Discopyge tschudii
Figura E.102: Narcine brasiliensis
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Figura E.103: Tetronarce puelcha
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(a) Arrastre de Fondo (b) Tangón
(c) Palangre (d) Esfuerzo Total
Figura F.1: Esfuerzos por arte de pesca para el año 2014.
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(a) Arrastre de Fondo (b) Tangón
(c) Palangre (d) Esfuerzo Total
Figura F.2: Esfuerzos por arte de pesca para el año 2015.
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Lista de Acrónimos
AIC = Criterio de Información de Akaike
AMP = Áreas Marinas Protegidas
ARC = Áreas Relevantes para la Conservación
ASO = Atlántico Sudoccidental
APSA = Agua de Plataforma Subantártica
APST = Agua de Plataforma Subtropical
AV = Áreas de Veda
CB = Corriente de Brasil
CM = Corriente de Malvinas
CFP = Consejo Federal Pesquero
CTMFM = Comisión Técnica Mixta del Frente Marino
DNPP = Dirección Nacional de Planificación Pesquera
DP-IM = Departamento de Pesca de las Islas Malvinas
GBIF = Global Biodiversity Information Facility
GLM = Modelos Lineales Generalizados
LME = Large Marine Ecosistem
MEOW = Marine Ecoregions of the World
MDE = Modelos de distribución de especies
OBIS = Ocean Biogeographic Information System
SP-CH = Secretaría de Pesca de la provincia de Chubut
SP-SC = Secretaría de Pesca de la provincia de Santa Cruz
SSPyA = Subsecretaría de Pesca y Acuicultura
UPGMA = Método de grupos de pares no ponderados utilizando promedios aritmé-
ticos
ZCP = Zona Común de Pesca Argentina-Uruguaya
ZEEA = Zona Económica Exclusiva Argentina
ZEC-IM = Zona de Conservación Exterior de las Islas Malvinas
ZPCG -IM = Zona Provisional de Conservación y Gestión de las Islas Malvinas
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Oda de la Alegria
Johann Christoph Friedrich von Schiller
Cuarto movimiento “Coral”. Novena Sinfonía
Ludwig van Beethoven
¡Oh amigos, no en estos tonos!
Permitámonos cantos mas agradables y llenos de alegría.
(Texto de Beethoven)
¡Alegría, hermosa chispa divina
hija del Elíseo!
¡Ebrios de ardor penetramos,
diosa celeste, en tu santuario!
Tu magia vuelve a unir
lo que la moda con rigor había separado,
todos los hombres se vuelven hermanos
allí donde se posan tus suaves alas.
Quien haya tenido la fortuna
de poder contar con un amigo,
quien haya logrado conquistar a una mujer deleitable,
una su júbilo al nuestro.
Si, que venga aquel que pueda siquiera
llamar suya un alma sobre la tierra.
Más quien ni siquiera esto haya logrado,
¡que se aleje llorando de esta hermandad!
Todos los seres beben la alegría
del seno abrasador de la naturaleza.
todos, los buenos y los malos,
siguen su senda de rosas.
Ella nos da besos y pámpanos
y un fiel amigo hasta la muerte,
al gusano le concedió la voluptuosidad,
y al querubín estar ante Dios.
Gozosos, como vuelan los soles
a través de los esplendidos cielos,
transitad, hermanos, vuestro camino,
alegremente, como el héroe hacia la victoria.
¡Abrazaos, millones de seres!
¡Que ese beso envuelva al mundo entero!
¡Hermanos!, sobre la bóveda estrellada
tiene que habitar un Padre amoroso.
¿Flaqueáis, millones de seres?
¿No presientes, oh mundo, a tu Creador?
Búscalo sobre la bóveda estrellada.
Allí, sobre las estrellas, debe él habitar.
